

THEORIE 

PLUS COMPLETTE DES MACHINES 

QU I SONT MISES EN MOUVEMENT 

JA R LA RÉACTION DE L’EAU. 

par M. EULER. 

JK yant déjà expliqué en quelques Mémoires l'effet, que la Machine 
projettée par Mr. de Segner à Halle eft capable de produire, je 
me propofe ici de dévcloper cetre même matière plus foigneufement. 
Les forces, par lesquelles cette machine eft mife en mouvement, font 
tirées de ia rcaétion de l’eau, dont ia machine eft remplie, & qui en 
fort en. bas par des ouvertures : car, puisque certe machine eft mobile 
autour d’un axe vertical , & que i’eau en échape horizontalement, ii 
réfuite de la réaétion de i’eau un moment de forces, qui tend à faire- 
tourner la machine autour de Ton axe, 6c qui ia rend même capable 
de furmonter quelque rcfiftance , ou bien de produire quelque effet. 
Or, dans la recherche que j’ai faite de cette machine, j’ai fuppofé un 
vaifleau cylindrique, au fond duquel font attachés des tuyaux hori- 
zontaux, par lesquels l’eau échape, & ayant regardé le mouvement 
de l’eau dans le vaifleau comme connu, j’ai cherché le mouvement par 
les tuyaux attachés, avec la force de réaction , qu’ils en foutiennent. 
Cette fuppofition a été faite pour rendre la recherche plus facile : car, 
ïl j r dvois vouiu continuer les tuyaux jusqu’en haut de la furfàce dç 
Veau, la détermination de la réaction de l’eau feroit devenus plus em- 
barraflante. Quoique cette circonftance n’apporte aucune atteinte à la 
jufteflè de la détermination , après que j’y ai ajouté la rectification, 
qui lui cônvient à caufe du mouvement de l’eau par ie vaiffeau cylin- 
drique, il n’y a aucun doute que cette recherche ne feroit plus com- 
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pierre, fi l’on regardoir le vaifleau avec les tuyaux comme Une feule 
piece continue, & qu’on étendit le calcul à la fois fur toute la mafle 
de l’eau, qui eft mife en mouvement. Par ce moyen la théorie de cet- 
te efpece de machines fera non feulement portée à un plus haut degré 
de perfection r mais nous en cirerons encore l’avantage ,■ de rendre les 
machines mêmes plus parfaites, & d’en augmenter l’effet. Outre cela 
il y a tant de chofes différentes, auxquelles il faut avoir égard dans cette 
recherche, qu’il fera de la derniere importance de déveloper chacune 
en particulier plus en détail, afin que cette matière, qui jusqu’ici a été 
envelopée de quantité d’obfcùrités, devienne plus lumineufe, & 
qu’on aequierre une connoiffance claire de ce, que chaque circonftan- 
çe en particulier contribue à la production de l’effet de toute la machi- 
ne. Je m’en vais donc détailler le plus évidemment qu’il me fera 
poffible, tous les élémens, fur lesquels la théorie de la réaction de l’eau, 
& de l’effet qu’on en peut tirer, eft fondée. 

DEFINITION I. 

I. La rêaEHon de Peau eft la force dont Veau agit fur le vaijfeau , 
qui la contient , £?* qui tend par conféquent à imprimer au vaijfeau 
quelque mouvement. 

La réaétion fe prend communément pour la force qu’un vaifleau 
foutient de l’eau , entant qu’elle en fort par quelque ouverture : mais 
ici je prends ce terme dans un fens plus général pour marquer la force, 
dont l’eau agit fur le vaifleau, foit que l’eau foit en repos, ou qu’elle 
foit en mouv ement. 

c o r o L L. i. 

II. Donc, fi l’eau eft en repos dans le vaifleau, les ouvertures 
étant fermées, le vaifleau ne foutient que le poids de l’eau tour entier: 
ou le vaifleau en eft poufle en bas par une force égale au poids de l’eau 
félon une direction verticale, qui paffe par le centre de gravité de la 
maffe d’eau. Cette force eft donc dans ce cas la réaCtion^ que l’eau 
exerce fur le vaiffeau. 
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III. Si le vaifteau, où l’eau eft enfermée fans qu’elle en puiftc 
forrir , eft agité d’un mouvement quelconque, il fouticndra outre îe 
poids de l’eau encore les forces, dont l’eau s’oppofe au mouvement, 
enranr que le mouvement n’eft pas uniforme, ou qu’il ne fe fait pas 
en ligné droite. 

c o r o l l. 3. 

IV. Mais fi , pendant que le vaifteau, ou eft en repos, ou dans 
un mouvement quelconque, l’eau éclmpe par une ou plufieurs ouver- 
tures, la réa&ien de l’eau fera bien différente de celle du cas précédent. 
La raifcn en eft d’un côté, puisque les parois du vai fléau ne fourien- 
nenr aucune force dans les ouvertures mêmes, & d’un autre côté puis- 
que l’eau dans le vaifteau a un mouvement propre, dqnt l’aétion fur le 
vaifl&ueft altéré. 

c 0 R 0 l l. 4, 

V. Il s’agir donc de déterminer en chaque cas propofé la réac^ 
tien de l’eau, ou la force que le vaifteau fouffre de la part de l’eau, qu’il 
contient. On a donc deux chofes à déterminer ; premièrement la 
quantité de cette force, qu’on mefurera le plus commodément par le 
poids d’un certain volume d’eau : & enfuite la dire&îon de certe 
force. 

s c h 0 l 1 e r. 

VI. On voit bien, que la réaélion de l’eau eft le réfultat de rou- 
tes, les forces, dont tous les élémens des parois du va»flëau font pres- 
fés par l’eau. Car les parois d’un vaifteau rempli d’eau foutiennent de 
la part de l’eau dans chacun de leurs points une certaine force , qui dé- 
pend tant de la pefanteur de l’eau, que de fon mouvement. Ainfi 
chaque élément des parois du vaifteau étant folücité par une certaine 
force, dont la direéHon, à ce qu’ori fait, éft toujours perpendiculaire 
aux parois, on n’aura qu’à réduire toutes ces forces élémentaires à 
une feule force',' qbi leur eft équivalente, & cette force fera precifé r 
ment la féaclionj dontTéau agit fur le vaifteau. Car lé vaifteau rie 
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foufFre rien de la part de l’eau , qu'entant -que l’eau exerce des efforts 
contre fes parois ; & fi les parois ne foute noient xueune preflîon de 
l’eaU) ils fe trouveroient dans le même état, que fi le vaifTeau étoit vui- 
de, & partant il n’y auroir point de réa&ion. Mais fi les parois font 
follicitées en tous leurs points par quelques forces, à moins que ces 
forces ne fe détruifenc pas entièrement entr’elles, il en réfukera une : 
force, qui leur eft équivalente, que le vaiflèau foutient a&uellement; 
& c’eft cette force, qu’on doit entendre fous le terme de réaCHon. 

S C H O L I E Z. 

VII. Cette confidération nous, conduit c’abord à une méthode 
de déterminer laréaCtion de l’eau fur le vaifTeau. Il faudra commen- 
cer par chercher les preflîons que les parois du vaifTeau fouriennent 
dans tous leurs points de la part de l’eau: enfuite on n’aura qu’à cher- 
cher la force, qui foit équivalente à toutes ces forces élémentaires prl- 
fes enfemble, pour avoir la véritable quantité de là réaCtion. Or, quoi- 
que cette méthode femble la plus naturelle, & quelle ait été- employée; 
par tous les Auteurs qui ont trairé cette matière, elle renferme pour- 
tant de fi grandes difficultés, que je fuis bien perfusdé qu’une autre mé- 
thode, que je propoferai dans la fuite, mérite bien loin la préférence. 
Car il eft fouvent extrêmement diflîcile , de quelquefois même impos- 
fible, de déterminer par la. feule théorie les preflîons, que les parois du 
vaifTeau foutiennent dans tous leurs points: &. quand on fe rcompe 
tant foit peu dans cette détermination, l’erreur qui en réjaillif fur U 
réaCtion , peut devenir très considérable. Car ordinairement la plu$- 
part de ces prenions fe* détruifdnt mutuellement, 6ç le féfulrat n’eft 
compofé que de l’excès dont ieè preflîons vers un côté furpaflènt ç'eTes 
qui leur font contraires; donc, quand on aura commis quelque erreur 
dans toutes ces forces partiales, l’erreur qui en influe fur la force équi- 
valente, pourroir devenir' très énorme. 1 Or - f autre méthode que je 
propoferai, n’eft pas aflujettie à cet inconvénient $ parce que je ne dé- 
termioerai pas la inaction par des forcés,' qui fe décrient pour la plus- 
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fart, mais pfbtot par de telles forces, qui étoile ajoutées enfèmbte fout* 
milent la réaftionj & de là nous tirerons cer avantage, que quoique 
l’expérience ne foit.pas entièrement d’accord avec la théorie, l’erreur 
qui en réfui te fur la réaction , ne fauroit devenir fort considérable. 
Or pour l’explication de cette méthode, je dois encore avancer les dé- 
finitions fuivantes. 

DEFINITION Iî. 

VIII. j Par les forces aBuelles , qui agijjènt fur Veau, f entends 
toutes les forces Sont Veau eft poujfée de dehors , fans aucun égard à 
fi liaifon avec le vmjfcau. 

Une telle force eft la gravité, dont chaque particule de l’eau eft 
foüicitée en bas indépendamment du vaiffeau ,* & fi l’eau dans le vais* 
feau étoit encore preffée par un pifton , cette force du pifton doit auffi 
être comptée parmi les forces aftuelles. 

c o R o L L. ï. 

' IX. Entant que les parois, du vaiffeau foutîennent une prefîîon 
je l’eau , l’eau en fera suffi follicirée par une force égale & contraire : 
or, puisque ces forces proviennent de la liaifon du vaiffeau avec Peau, je 
les diftingue foigneufement des forces actuelles, - qui agiffent fur l’eau 
indépendamment du vaiffeau : quoique l’une & l'autre efpece des for- 
tes foit également réelle par rapport à Peau. . 

C o R o L i. 2. 

X. Comme il n’y a point d’autres forces, qui dépendent de 11 
liaifon de Peau & du vaiffeau, que la prefîîon que le vaiffeau fourient de 
Peau ; hormis ces forces de prefîîon, toutes les autres forces, qui agis- 
sent fur Peau, feront comprifes fous le nom des forces aétuelles. 

c o R o l ï. 3. 

XI. La raifon de cette diftinétion eft affés évidente : car pour 
P eidinaire toutes les forces aûueiles font données •& connues, avant 
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qu’on cherche l’état, ou de repos, ou de mouvement dë'Pfeau; au lieu 
qu'on ne fauroit aflîgner la preflîon mutuelle de l’eau ■ & du vaifleau, 
fens qu'on fâche exactement 1 état, où l’eau fe trouve. 

c o R o l l. 4 . 

XII. Or puisque cette force de preflîon du vaifleau fur l’eau efl: 
égale & contraire à celle de l’eau fur le vaifleau, & cette force étant 
précifement Jaréaéïioii de l’eau, il s’enfuit que la force que l’eau fou* 
tient de la part du vaifleau efl égale 6c contraire à la réaction.. 

c o r o t l. 5. 

XIU. Pouravoirtoures lesforces, parl’aftion desquelles l’eau dans 
un vaifleau efl follicirée, il faut premièrement confidérer toutes les for- 
ces aéhjelles, comme la pefanteur, 6c d’autres forces qui agiflent par 
des piftons fur l’eau ; à ces forces connues il faut ajouter encore une 
force égale & contraire à la réaftion , 6c la fomme renfermera toutes 
les forces, qui agiflent fur l’eau. 

C O R O L L. 6 . 

XIV. Iieftaüffi clair que tout ce qui vient d’être rapporté a 
également lieu, fait que le vaifleau avec l’eau fe trouve en repos , foit 
que l’un 6c l’autre ayent un mouvement quelconque. Il .faut feule- 
ment remarquer, que dans ce dernier cas les forces follicitantes peuvent 
varier à chaque inliant. 

DEFINITION Iir. 

XV. Les forces rc.juifis y font les forces néceffaires pour produire 
Us éhimgtmms dans l'état i ou de repos , ou de mouvement , où l'eau 
fi. trouve. 

Car, entant qae les particules d’enu changent d état, ou; que leur 
mouvement n’eft pas uniforme, 6e en ligne droite, il faut une cer- 
taine force, qui foit capable de produire ce changement, 6c toutes ces 
forces prifes enfgmble , ou bien la force qui leur efl équivalente , font 
ce que je nomme ici forces requifes , puisqu’elles font requifes pour le 
maintien du' mouvement. 
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XVI, Si l'eau avec le vaiffeau eft en repos , puisque l'état du 
repos fe conferve par l’inertie de chaque corps , les forces requifes 
évanouiront dans ce cas : & la même chofe arrivera , lorsque le mou- 
vement de l'eau eft tel, que toutes fes particules fe meuvent uniformé- 
ment en lignes droites ; car la confervation d’un tel mouvement n’exi- 
ge point de forces. 

C O B. O L L. 2. 


XVII, Or C les particules d'eau ne font pas portées, ni d’un 
mouvement uniforme, ni en ligne droite; ou bien lorsque, ou la direc- 
tion, ou toutes les deux changent: ce changement exige néceffairement 
une certaine force, qu'on pourra déterminer lâchant le changement; 
& toutes ces forces prifes enfemble conftituent les forces requilès, que 
je viens de définir. 

c o R o l l. 3. 


XVIII. Si une parricule d'eau , dont la maflè loit “as , le meut 
en ligne droite avec une viteffe variable u , de forte que fa viteffe étant 
a préfent zz u, devienne u~\~du, pendant letems infiniment petit ât\ 

on fait que cette accélération demande une force ” ^ quiagiflc 


fur la particule fuivanr la direction de fon mouvement. Ou bien, pofant 

ds 

l'efpace parcouru dans le tems dt } “ ds, àcaufede u~ — , cette 

force fera m d, — ” — -y~z — en prenant le différentiel dt 
dt dt dt 1 

conftrnt. 


c 0 R 0 L L. 4. 

XIX. Si'la particule d’eau nefe meut, ni uniformément, ni en li- 
gne droite, & que Ion mouvement ne fe fàfTe pas même dans un plan, on 
décompofera ce mouvement fuivant trois directions fixes. Soit l'effa- 
ce qu’il parcourt dans le tems. dt par le premier de ces muuvemcns 
ZZdx, par le fécond — dy , & parle troifième “ d%, & prenant le 
Mm. dt PAettd. Toro. X. G g diffé- 
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différentiel dt confiant, ca mouvement demande trois forces, qui fol* 

licicent la particule m fuivant ces mêmes trois dircftions : fa von h pre* 

zmddx , - , 2 mddy 

—z — — , la fécondé — ■■ ■ „ 
dt 3 ’ 4t z 


miere force fera ZZ 


& la troi* 


. . Zmd d Z 

fieme “ — . . 

dt 2 

s c h o l i e. 

XX. Tout cela eft clair par les premiers principes de la Méca- 
nique & de faction des forces fur les corps \ par lesquels on fait que 
l’accélération, ou le différend el de la vitcfl'e divifé par le différentiel du 
tems, cft proportionnel à la force foll ici tante divifée par la maflê du 
corps : donc la force follicirame eft proportionnelle au produit de la 
maffe par le différentiel de la viteffe, divifé par le différentiel du tems, 

ou bien à ~j~~' O n pourra donc pofer la force follicirante iz 

où a marque un certain coefficient confiant, qui dépend de la maniéré 
dont on veut exprimer tant la maffe que la vircffc & le tems. Or, fi 
nous exprimons la maffe par le poids qu’elle aurait à la furface de la 
terre, la viteffe par la racine qunrrée de la hauteur, de laquelle un 
corps tombant acquiert la même viteffe, & le rems dans le mouvement 
uniforme par fefpace parcouru divifé parla viteffe, on verra que le nom- 
bre 2 donnera la jufie valeur du coefficient a. Car on n’a qua appli- 
quer la formule générale au cas, où le corps grave m tombe librement: 
que dans le rems il foit déjà defeendu par la hauteur ZZ x, fa vireffe » 
fera donc zz Vx, avec laquelle if parcourra Fefpace dx dans le tems 
d jc 

dt — y-, puisque le mouvement par l’efpace infiniment petit dx 
peut être regardé comme uniforme. Ayant donc u “ Yx 3 il fera 
dirm - ZZ i à tj & partant ” £ . Donc, en vertu de 

notre formule générale la force follicitanre fera zz 1 ami or 
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la force foll ici tante eft dans ce cas égale à la pefanrcur du corps, ou 
bien à fa maflê " d’où il eft clair, que pour qu’il devienne 
■§ a. m — 'm\ il faut qu’il foit a ” 2. Et cette valeur conviendra à a, 
tant que nous confervons la même maniéré d’introduire dans le calcul 
les mafles, les viteflés, 6 c les tems. 

THEOREME I. 

XXI. Soit que le v ai (fi au avec Veau foit en repos , ou que t un Ç? 
Vautre fi trouvent dans un mouvement quelconque , la réa&ion Je Veau 
eft égale aux forces dilue l les ^ moins les forces requifes. 

DEMONSTRATION. 

Soit nommée la réa&ion de l’eau “R, les forces a&uelles prifes 
enfemble — P, & les forces requifes pour l’entretien du mouvement 
de l’eau zz L’eau fera donc follicirée premièrement par la force P, 
& enfuire par une force égale & contraire à la réa&ion R, ou bien par 
une force zz — - R , donc toutes les forces, dont l’eau eft efFe&ivc* 
ment follicitée, feront zz P — R- Il faut donc que tous les chan* 
gemens, que fubir l’eau dans le vaiflèau, foienr produits par cette force 

p R : or (^comprend les forces requifes pour opérer ces chan- 

gemens, d’où il s’enfuit que P — R ZZ Q^, & partant P — QjZZ R, 
e’ett à dire la réa&ion eft égale aux forces a&uelles, moins les forces 
réquifes. C. F. D. 

c 0 r o L l, 1. 

XXII. Puisque la réa&ion R agit fur le vaiflèau, il faut auflï con- 
cevoir les forces P ôc comme appliquées au vaiflèau. Le vaiflèau 
foutiendrn donc deux forces, une qui convient avec les forces a&uel- 

les, & à caufe de l’autre eft égale, mais contraire, aux forces 

requifes. 

c 0 R 0 l t. 2 . 

XXIII. Parce que nous venons de trouver P — Q^-j- R, 
nous voyons que les forces a&uelles fe partagent en deux parties Q_, 
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& R, dont l'une eft employée à produire les changemensï qui arri- 
vent dans l'état de l’eau, & l’autre eft employée à agir fur le vaifleau 
mêmej qui eft laréaiftion. D’où Ton voir, que la réaction n’exifte, 
qu’enranr que toute la force aéluelle n’eft pas employée a agir fur 
l’eau ; ce qui rend l’énoncé du Theoreme encore plus évidenr. Car 
on comprend aifémenr, que le vaiffeau même ne fauroit foutenir que 
cette partie de la force aéluelle, qui n’çft pas employée à cgir fur les 
particules de l’eau. 

c o r o t t. 3. 

XXTV. Donc, fi l'on connoit premièrement les forces actuelles, 
par lesquelles l’eau eft follicitée , 6c enfuite les forces requifes au mou- 
vement de l’eau, on en pourra déterminer la force de la réaélion, donr 
l’eau agit fur le vailTeau. Or les forces actuelles font connues d’elles* 
mêmes en chaque cas, & les forces requifes peuvent erre déterminées 
en regardant le mouvement de l’eau comme connu. 

c o r o l l. 4. 

XXV. Si l’eau avec le vaifleau n'a aucun mouvement, ou qu'el- 
le demeure en repos, puisque la confervation de cet étar n'exige point 
de forces, les forces requifes feront “o, & le vaifleau fourien- 
dra toutes les forces actuelles, par lesquelles l’eau eft follicirce .* ou bien 
le vaifleau fera follicitc tant par le poids de l’eau tout entier, que par 
les forces des pillons, s’il y en a, qui preflent fur l’eau. 

c o r o l l. y. 

XXVI. La même choie arrivera, lorsque toutes les’ parties de 
l’eau fe meuvent uniformément en ligne droire. Ce cas aura lieu, 
lorsque l’eau coule uniformément par un tuyau droit, & alors le tu- 
yau fouriendra outre le poids de l’eau les forces, donc l’eau eft pouffé e 
par des piftons. 

c 0 r 0 L l. 6 . 

XXVII. Or, lorsque toutes les forces a Quelles font employées 
au mouvement de l’eau, ce qui arrive quand l’eau tombe librement 

d’un 


d’un vaifieau cylindrique vertical, qui n’a point de fonds, l’eau tom- 
bant dans ce cas librement comme un corps folide, toute fa pefanreur 
eft employée à accélérer fon mouvement, & partant il ne refie rien pour 
la réaÀion , ou bien ce vaifleau ne foufîrira rien de la part de l’eau. 

s c h o I. I E. 

XX VITI. Comme cette matière feroit presque inépuifable, vu 
la diverfité infinie, qui peut avoir lieu tant à l'égard de la figure ;des 
tuyaux, par lesquels l’eau coule, que par rapport au mouvement des 
tuyaux & de l’eau même, pour ne pas m’étendre trop, je bornerai 
mes recherches à des tuyaux, qui font mobiles autour d’un axe fixe. 
Ainfi jepaflerai les cas plus fimples , où les tuyaux feroient, ou en 
repos , ou dans un mouvement progrefiîf, puisque ces cas font déjà 
allés fuffifamment traités ; & j’omettrai les cas plus compliqués, où 
les tuyaux feroient fufceptibles d’un mouvement irrégulier, ni pro- 
grefiîf, ni rotatoire, puisque ces cas meneroîent à des calculs trop ero- 
barraflans. Mais je fuis obligé d’apporter aux eas, que je me propofe 
de déveloper ici , une limitation, fans laquelle le calcul deviendroic in- 
furmontable; j’envîfagerai les tuyaux comme infiniment étroits, afin 
que tous les points de l’eau , qui fe trouvent dans la même feéHon faite 
perpendiculairement à la direftion du tuyau , pui fient être regardés 
avoir le même mouvement $ cependant on verra que cette reftriéhon 
fl’cfïe&e presque que le calcul, ôc que les conclufions peuvent fubfis- 
ter, quand même la largeur du tuyau feroit allés confidérable. Néan- 
moins il fera néeeflaire , que eette largeur foir très petite à l’égard de 
fa diftance à Taxe de rotation, puisque d’ailleurs le mouvement de ro- 
tation des particules d’eau, qui fe trouvent dans la même feéHon du 
tuyau, feroit trop inégal, pour qu’il pût être regardé comme le mê- 
me par toute la feéHon. 

DEFINITION IV. 

XXIX. Le mouvement àe V eau dans le tuyau eft Je mouvement 
refpeSif de Veau , par lequel elle avance d'un endroit du tuyau à un 
autre. 
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De là on comprend auff, ce que c’eft que la vireffe refpeélive de 
l’eau dans le tuyau, & celle donc l’eau fort du tuyau, qu’il faut bien 
diftinguer de la viteffe vraye de l’eau lorsque le tuyau a lui-même quel- 
que mouvement, 

c o r o l t. i. 

XXX. Si letuyau eft en repos, levrny mouvement de l’eau n’eft 
pas différenr de fon mouvement refpe<ftif à 1 egard du tuyau j dans ce 
cas donc il feroit fuperflu de diftinguer ces deux mouvemens, & la vi- 
tefTe refpeftive dont l’eau échape du tuyau, convient avec fa vitefîe 
vraye. 

C O R O L L. 2. 

XXXI. Or, lorsque letuyau a un mouvement quelconque, la vi- 
teffe vraye de l’eau eft differente de fa vireffe refpeélive à l’égard du 
tuyau. On fait par les principes de la Mécanique, que le mouvement 
vray de l’eau eft compofc de fon mouvement refpeétif & du mouvement 
du tuyau même ; & de là on pourra toujours trouver le mouvement 
vray de l’eau en fâchant fon mouvement refpeélif avec le mouvement 
du cuj*au, 

c o R o i i* 3, 

XXXII. Puisque nous fuppofons, que dans la même fetftion du 
tuyau toutes les particules de l’eau fc meuvent également, fi l’on con- 
noit la viteflè refpe&îve de l’eau dans une feftion quelconque du tu- 
yau, on en connoitra la viteffe refpe&ive pour toutes les autres feclions 
au même inftanc, ces viteffes étant entr’elles réciproquement comme 
les amplitudes du tuyau. 

c o R o L l. 4. 

XXXIII. On commencera donc par chercher la vireffe rcfpec- 
tive de l’eau pour une feélimi donnée du tuyau, de là on tirera aifé- 
ment la viteffe rcfpeélive dans toutes les autres ferions, la figure du 
tuyau étant connüe. Or ayant trouve la viteffe refpeétive de l’eau, 
pour une feftion quelconque du tuyau , quand on fait le mouvement 
du tuyau à cet endroit, on pourra déterminer te vray mouvement, dont 
l’eau dans cette feftion eft portée. 


SCHO* 


& »3S # 

S C H O L I E. 

XXXIV. Cela remarqué, fi nous fuppofons, pour un inftanf 
quelconque, comme connus le mouvement du tuyau, & le mouve* 
ment refpeéiif de l’eau dans le tuyau, pour une fefiion quelconque, nous 
en pourrons déterminer, tant le mouvement refpeétif à toutes les au- 
tres ferions, que le mouvement vray. Or, pour juger, des forces re- 
quifes au mouvement de l’eau, *Sc quel effet chaque force eft capable 
d’y produire, il faut avoir égard au vray mouvement de l’eau, puisque 
les principes de la Mécanique, dont on doit fe fervir, font établis fur 
le vray mouvement. Il eft donc abfolumcnr néceflaire de commen- 
cer par la détermination du vray mouvement dcl’eau ; fon mouvement 
refpeftif avec le mouvement du tuyau étant connu. Ce fera le fujet 
du premier problème, dont je m'en vais chercher la folution. 

PROBLEME I. 

XXXV. Suppofé que le tuyau tourne d'une vitejfe donnée autour 
d'un axe fixe, £?* que la vitejfe refpe&ive de l'eau dates une fc&ion du 
tuyau fût donnée > trouver tant le mouvement refpe&if que U vray de 
l'eau dans une autre fc&ion quelconque du tuyau . 

SOLUTION. 

Que la ligne AC repréfente l'axe, autour duquel le tuyau EMF 
tourne, & que cet axe foit perpendiculaire au plan delà planche en 
C, 6i que la feftion du tuyau F fe trouve dans ce plan- Soit l'am- 
plitude de cette feftion F ~ ff-, par laquelle l’eau découle avec la vi- 
reffe — W, ou due à la hauteur <3c çe foit la vite fie refpeftive de 
l’eau , donr elle fort ou fe meut à cet endroit du tuyau ; qui eft fuppo* 
fée être donnée. Soit déplus 'Vu lavtteffe dont le point F du tuyau 
tourne autour de l’axe AC, & par ce mouvement le point F décri* 
ra la périphérie d’un cercle daoè le plan repréfenré par celui de la plan- 
che, dont le centre fera le point C , & la droite C F le rayon. Soit 
donc la diltance du point F à. l'axe de rotation, ou la droite C F~£, 

Cela 


Fig. i. 
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Celapofé, confidérons une feftion quelconque du tuyau M, & 
qu’on baiffe du point M au plan de la planche la perpendiculaire M Q^, 
& du point fur ce plan à la droite CF la normale PQj de for- 
te que le Heu du point M foit déterminé par les trois coordonnées 
CP, PQ^> & QM normales entr’elles, qui foient nommées CP“*, 
PQ_— & QM “a. Soit de plus l’amplitude du tuyau en 
M — y y , dont la quantité fera donnée par les coordonnées x } y y 
& z, de mjme qu’on connoitra le rapport entre y, & s, puis- 
que tant la figure que l’amplitude du tuyau eft fuppofée être connuë. 
La vitefTe refpeftive de l’eau dans la feCtion du tuyau en M fera donc 

y & fa direction fuivant celle du tuyau Mm. De plus, po- 


rr 


fant pour abréger C Qj= V(xx H -yy)~q> cette ligne marque- 
ra la diftanee du point M à l’axe AC à caufe de M N ~ C , 



point F, comme MN à CF“£, & tirant Qj perpendi- 
culaire à CQ^ dans le plan de la planche, la direction de cette viteflè 
fera parallèle à Qjf. 

Maintenant, puisque le mouvement vray de l’eau en M eft com- 
pofé de fon mouvement reipeCtif & du mouvement du point M, fi 
nous pofons l’angle, que fait la direction du tuyau en M, ou l’élément 
M», avec la direction du mouvement du point M, “6, la viteffe 



comme . on s’en affurera aiféraent par les régies de la compofition du 
mouvement. 

Or, pour connoitre la direction de ce mouvement, il conviendra 
de le décompofer fuivant les directions des coordonnées CP, PQ_, 
& QM'i pour cet effet nommant l’élément du tuyau M m'zz.ds^ le 
mouvement refpeCtif de l’eau en M fe réduira à ces trois viteffes : 


I. Vi- 
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I. Viteflè félon CP = . 

rrds 


II. Viteflè félon PQ~ • 


rrds 

III. Viteflè félon QM rr - 

rrds 

& on aura à s “ V (dx 2 -f- dy 2 -f- d% i ')'. 

Mais les deux premières viteflès fe reduifent à deux autres fui- 
vant les directions CQ., & , & on aura 

U viteflè félon C q -ffdxVv iyJjVv_ffJjV « 

^ qrrds qrrds rrds 

la viteflè félon C, 

* qrrds qrrds qrrds 

On n’aura donc qu’à ajouter à cette derniere viteflè celle du tuyau en 

fl y U 

M, qui eft fuivant la direction Qy , pour avoir levray 

mouvement de l’eau en M. 

Ainfi le vray mouvement de l’eau en M fera compofé de ces trois 
viteflès : 


I. fuivant C fë . îY — 


II. fuivant (U 

m. fuivant aM = „ 

rrds 

De U on tirera encore la viteflè totale de ce mouvement, qui à caufe 
de q ~ Y(xx yy') t & ds “ V(dx a dy 2 — J— dz 2 y 

Mim. de ?At*d. Tom. X. H h fera 


*CCr 
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./f* v qqu , a ff(xày-ydx)Vvu\ . , 

fera = V (V + %■ + "ïiri, J > ^ ' tam 

la même avec vÇ ~f' | - Z ^^~ c0 ^')> on voit 9 ue 


xdy-yJx_ M 

qds 

Par conféqucnt le vray mouvement de l’eau ea M eft compofé de ces 
trois vitefles : 


I. fuivant C Q_— 


ffâqVv_ _ 
rr ds 7 


II. fuivant Qj ZZ $0?— cof 0 -}- 5 

^ rr b 

III. fuivant QM " , 

^ rrds 

C. F. T. 

C O R O L L. I. 

XXXVI. C’eft donc le vray mouvement de l'eau, qui occupe 
la feétion du tuyau M à l’inftanr, où nous fuppofons, que la virefle 
refpeétive de l’eau par la feétion F ~ $ eft ~ V^, & que la vi telle, 
dont le point F du tuyau rourne autour de l’axe AC, eft zzVu. Et 
par ces formules on déterminera le vray mouvement de l’eau, dans 
chaque feétion du tuyau. 


c 0 R 0 L l. 2. 

XXXVII. Puisque les trpis directions CQ_, Qj, & QM, 
font perpendiculaires enrr’elles, les vitefles félon chacune auroient pû 
être trouvées immédiatement du mouvement refpcétif de l’eau en M, 
& du mouvement du point du tuyau M même, fans qu’on auroit eu 
befoin de la compofirion fuivant les ordonnées CP, & C Q. Car 
la virefle refpeétive félon Mm eft à chacune des vitefles décompofées, 
comme le Anus total au cofinus de l’angle, dont l’élément Mm eft 
iucliné à chacune de ces trois directions. 


co 
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XXXVIII. Puisque l’élément Mm fait avec la direction QM 
un angle dont le cofinus eft —, le mouvement refpeéfif félon Mm, 

dont la vitefle — donne pour la direction QM la vitefle' 

—■ ffA. -YE . Enfuite l’élément Mm faifant avec la direction 

rras 

J - 

CQ " q un angle dont le cofinus eft ” la vitefle félon cette 

a S 

direction fera . Enfin l’angle de l’élément Mm avec la 

rras 0 

dire&ion Qÿ' étant nommé “Ô, la vitefle félon cette direction fera 
cof Ô, à laquelle il faut ajouter la vitefle du point du tuyau 

rfr’J / n 

M — -ç - , pour avoir le vray mouvement de l’eau dans la feéiion 
M du tuyau. 

- C O R O L L. 4 . 

XXXIX. L’angle 6, que je viens d’introduire dans le calcul, 
eft très propre à rendre nos formules plus (impies; & comme il ren- 
ferme des différentiels , il nous épargnera dans la fuite les différen- 
tiels du fccond degré. Au refte il eft aifé de trouver l’égalité 

cof 6 HZ X - "y P ar une P ure confidération géométrique; mais 

pour ne pas trop charger la figure, je me fuis contenté de l’avoir dé- 
rivée de la confidération mécanique; fur tout puisqu’il eft permis dans 
ces recherches de fuppofer lespropriétés de Géométrie comme connües. 

c o r o l l. y. 

XL. Il fera auflï à propos d’introduire dans le calcul l'angle' 
F C Qj Or pofant cet angle F C Qiz ” w , nous aurons- 

Hh 1 fin 


d’où nous tirerons 


<lff 2 44 


y x y 

finw™-, coi w “ — . & taner w ZZ — : 

q q 


(i 60 “ 


cof 6 " 


_ xdy — yâx xdy — yâx 


xxJ ryy qq 

{jâ 60 


& de là nous obtiendrons 


. Or il cftjclair que qdm exprime le différentiel Qy, qui 

étant divifé par Mm~ds donne ouvertement lecofinus de l’angle, que 
font entr’eux les élémens Mm & Q^. Voilà donc une démonftra- 

tion géométrique de la formule cof 6 ~ ' 


qds 


C O R O L L. S. 


XLI. Puisque pour la feftion F il devient rr'zzff, & q'Zlby 
fi nous pofons l’angle que fait la direftion du mouvement refpe&if de 
l’eau, qui fort par F, avec la direftion du mouvement du point 
F“^, de forte que Ç foit la valeur de 5 pour la feélion F, la vraye 
Viteffe de l’eau dans la feftion F fera rz V(v— |— «H— 2 coi vu). 
Ainfi fi l’angle Ç évanouît, cette viteffe fera ~Yv — |— Y u à caufe 
de coff ” i : or fi l’angle g eft égal -à deux angles droits à caufe 
de cof^ 1 3 cette viteffe fera ~ Yv — Yu. 


S C H O L I E. 

XLIT. TI eft évident, que dans la folurion de ce problème l’am- 
plitude du tuyau a été regardée comme infiniment petite à l’égard de 
la diftance de chaque point du tuyau à Taxe de rotation AC. D’où 
l’on voit que la détermination du mouvement, que nous venons de 
trouver, ne fauroit avoir lieu dans la Pratique, à moins que cette con- 
dition ne fuir obfervée, du moins à peu près. Par certe raifon le tu- 
yau doit parrour être fortmince, éccnfuite il doit partout être fi éloigné 
de l’axe de rotation A C, que la raifon de r à q 7 ou bien de rr à qq , 
foit très petite. Cependant on verra par la fuite, que cette condition 
n’affeéîe pas fenfiblement les conclufions que nous trouverons. Or 
ayant déterminé le vray mouvement de chaque particule d eau pour 

l’in- 


l’mfknt prefcnt-, il- fera aifé de le déterminer aulfi- pour ïïnftant fui- 
vant, & la comparaifon de ces deux mouvemens nous donnera à con- 
noirre l’acccicration, ou la retardation de chaque parricide, d’où nous 
pourrons enfuite conclure les forces requifes à la production du chan- 
gement, s’il y en a un dans le mouvement ; cette recherche fera le 
fujet du problème fui van t. 

PROBLEME IL 

XLI1I. Tant h mouvement refpefllf de Veau dam le tuyau , que. 
le mouvement du tuyau même, étant altéré d'une maniéré quelconque , 
trouver h changement que foujfrira chaque particule d’eau dans fon 
mouvement , cr 1 les forces requifes à produire ce changenmit . 

solution; 

Qu’aptês un- tefns écoulé quelconque le tuyau ait achevé 

par fon mouvement de rotarion l’angle B CF ~ de forte qu’au 
commencement de ce tems le bout du ruyau F ait étc en B , qui fe 
trouve à Imitant préfent en F, & que la vitefTe du point F, dont il 
tourne à préfent autour du point C foit “ Vu, ôc la virefTe refpec- 
tive, dont l’eau pafTe parla-feétion F,"Vv ; ôc foit de plus comme 
nous avons fuppofé dans le problème précèdent-, la diftance CF“^, 
Ôc l’amplitude de la fe&ion F — jf; c’efl de là que nous avons dé- 
terminé dans le problème précèdent le vray mouvement de chaque 
particule d’eau en M, que nous avons réduit à ces trois vit elles : 

l. Suivant CQ_ — — — ; 

rr d s- 

. ffd zVv 

II. Suivant QM — — ; 

^ rrds 

m. Suivant =~^cofH - • 

Mais fuppofons maintenant, que pendant le tems infiniment petit dt 
lés vitefl'es Vv Ôc Vit croiÛènt de leurs différentiels-, Ôc que pendant 

H h 3 ce 


& $ 


ce même inftant Te au qui étoit en M parvienne dans le tuyau en 
m, le tuyau étant cependant lui-même transporté par Ton mouvement 
de rotation. Cela pofé, il eft clair que nous n’aurons qu’à di fièrent îer 
les formules trouvées pour avoir les accélérations. Mais puisque les 
directions C Q_ & Qj? ne font pas fixes, il convient de les réduire 
à des directions fixes. 

Pour cet effet, qu’on tire du point Q^à la droite fixe la per- 
pendiculaire QX, <$c foient pour le point M les trois coordonnées 
■CX~X, XQ^~Y, 5c comme auparavant QM~s. Mainte- 
nant pofant la mafi'e d’eau en M ~ w , nous aurons trois forces re- 
quifes à fon mouvement : 

I. une force fuivant C X zz - i 


H. une force fuivant XQ^ZZ j 

_ _ . 2 m ddz 

III. une force fuivant QM zz — -r~i — ; 


pofant l’élément du rems dt confiant : & lesviteflès fuivant ces di- 
r dX dY dz 

reflions feront jj- , -j t , & ^ • 


. Or, puisque l’angle BCFzz <J), fi nous pofons l’angle FCQzrc»)) 
à caufe de CQjl Zf, 5c l’sngle B C 0 ~\~ w , nous aurons 
X q cof ((J) — j— w) , & Y — q fin (0 — |— co) . 

Mais les deux forces fuivant C X , &. X , fe réduifent à deux 
autres félon : 

CQ=Î^£?c lt?l+»).+^^ t^lte+«)+*YfnC«P+«)3 

Q ï 

& 

Q?= *jgfL dÇtp+oo)- fn(e+w)=^ 

Or 


& *47 ® 

Or les valeurs de X & Y fourniffent : 

Xcof((ptw)+ Yfin((p+w) — q, 6t Ycor(@-fw)-Xfin(<p-fw):zo , 

d’où nous tirons en différenciant : 

<?Xcof(^+w}-f,/Yfin(^+ ù) }— Yc of(£ + w)— </Xfi n (£) 4- co}— 

& en différenriant encore': 

fA/Xcof({p+w) -{- ââ \ fin (^4 -ù)) ~ââq q 

<Æ/Yeof({p+w) — âàX{\n(Q-\-uî)~3.âq(â(p-{-d(jù ')— (— ÿ(dàp^-dàu). 

De là donc les trois forces requifes pour le mouvement de la 
particule m feront : 

I. Selon CQj^ [^</ÿ — ÿ (à$ + </w) a ] j 


3 ?5? 

II. Selon Qjf ” [a J 

_ , _ . , 3 »* 

III. Selon QM “ ; 

6c ces directions conviennent avec celles des vîteffes, que nous avons 
alignées cy-deffus. Maintenant pour le mouvement rotatoire du 
tuyau, l’arc B F étant ~b(p } 6t la viteffe en F~Vu } nous aurons 

—Jt: enfuite la viteffe refpeétive de l’eau en M étant j 


Vu 


rr 


rrJs 


& l’élément M nous aurons aufft -y- “ ât. 6c partant 

ffV u 


i/tp V« à s ffV v 

Tt b * 7 t ~ 


tr 


6c puisque 


7t * qrr 
ââto /freo ffl 

V* 2 q >rY v 


Par conféquent 
cofâ 


. i/rcofô 
w — . encore 

$ 

jjç. _iü_ . * 

àt 2 IfVu’ 


ffVV'J- 


qrr 


Ces 


& *48 

Ces valeurs étant fubftituées, les trois forces requifes feront 
I. Scion CQ=2»,(± i-% — î [7 + 77 V-] 0 


„ 0 „ (tdqfVu ffzoW , ^ qdu /Vvcofô x fffV V } C<fh\ 

IL Scion ^=»( 7 ;t 7 +V Vr] Vpi 


2 Z7Ï //fi 

IIL Selon QMzr — 


dt A 

où il ne s’agit plus, quel -différentiel a été fuppofé confiant. C.Q.F.T* 

c 0 r 0 L l. 1. 

XLIV. Nous avons ici deux fortes de quantités variables à dis- 
tinguer; les unes dépendent de la figure du tuyau, & de l’endroit où 
le point M eft pris, ces quantités font q } rr, & l’angle 6 , & leurs 
différentiels auront un rapport connu tant enrr’eux qu’avec le différern 
tîel âs. Les autres quantités dépendent uniquement du rems déjà 
écoulé t y & font, les viteffes Vv & Yn } qu’on doit regarder comme 

des fondions de t , & partant y ■& -y- feront des quantités déter- 

a t at 

minées, & auifi fondions du tems r. 

c 0 r o L l. 2. 

XLV. Quoique le mouvement élémentaire nous découvre le 
rapport entre les différentiels ds & dt, par lequel nous avons 
y y d s 

d t~ — , il eft pourtant néceffaire pour la fuite de ne comparer 

if y v 

ces divers différentiels qu’avec ceux du même genre. Ainfi les rap- 
dq.dz . .-.r.n. 

ports n a y ant P° mt cetEe f° rme J J Y fiibftuue au lieu de dt 

r . rrds . dq jfdqVv dz jfdzVv s 

fa valeur --r pouravoir yZZ — ~ — & -r-— y , ou les 

jfvv dt rrds dt rrds 

d n 4}% 

rapports ~ & — font déterminés par la forme du tuyau feulement. 


co - 
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XLVT. Repréfentons donc dans chaque terme ces diver?< 
rites diftin&ement, & nous aurons : 


es quan- 


dt ^ rrds* 


d z , d % 

& -y — jfVv> — -j-, 
dt rrds ’ 


dont les différentiels exprimés de la même maniéré feront : 
dt zV v rrds rrds s 

dt zVv rrds rrds 

& puisque les différentiels d. —i— d. - - Z - de mêmeque 

r ^ rr d s rrds ^ qrr y 

ne font pas commenfurables à dt , il y faut mettre* pour dt fà va- 

, rrds 

leur -=rr pour avoir : 

ffV » 

J_ J il — iÉl .Al [ f 4p j, â _j ; 

dt dt zd tV v rrd s rr d s' rrds * 


1 dz ffàv dz 

dt ' dt 2 d tV v' rr d s 

ffVV jCoM__ f_* v _ â Çofô 
dt qrx~~~ rrd s qrr 


f 4 » j _£±_ . 
rrds' rrds* 


c o R o L L. 


XLVII. Si nous exprimons enforre les trois forces requifes 
trouvées, nous les obtiendrons repréfentées de la maniéré fuivante: 


Mm, dt FJead, Tom. X. 


Il 


I. Force 


# 


£5P 


# 


, - f . fi àv ffdq fi . fq a fi cofÔ 2 fi cofÔN 

1 • F orcc re!on cc i- •%*»* • ÏÆ+ "• 7^, à 'Û ""'il “p - - iVvu ~t) 

«.Force fcta Qf =«<-£. ,| + * ^ 

2 V 2 ÆK« £ 2*AKp fr qr*âs ■ ÿrr' brrds/ 

1 II. Force fclon QM- im C ~~z — -\-v. ^-—-d,— 

^ * N2(#Vp iTtfj /■«rr rrdss 

où chaque rerrqe eft réfolu en deux faâeurs , dont le premier dé- 
pend uniquement du tems t> & l’autre unfquemenr de la forme du 
tuyau. 

C O R O L L. J. 

' ÿLVIII. Puisque d.-=z-^^^--d. — t h fe* 

qrr qqrr q rr 

çonde fpree fplon ladireétiop Q^q fera exprimée par cette formule : 

.. r n r» fi du q dv ficty fidqco{Û fi cfô Jfdq'S 

1 1 . Force fclon Qq^ZznA — -fr. — J -~- +« — -</. — -f 2 Vt/tf.f — f ) 

J \2dtVu v zdtV v rr qr*ds rrds rr brrdsj 

Or on voit que cette fculc farce fournit un moment à l’égard de 
Taxe de rotation AC. 


PROBLEME III. 

XLÏX. Trouver le moment totalj que produifent toutes les for- 
tes requifes pour altérer lemouvenhnt de rotation du tuyau. 

SOLUTION. 

Suppofanr tou res les dénominations* donr nous nous fommes fer- 
vis dans le problème précédent, nous avons trouvé les trois forces requi- 
fps, que le mouvement de chaque partie uJe d’eau exige, fclon les trois 
^rçéhons ÇQ^ ? ,, fiç QM ; or il eft évident que lçs deux for- 
ces fclon C Q^& QM ne contribuent rien à altérer le mouvement 
dç rotation du tuyau, puisque leurs directions, ou paffenr par l’axe de 

' ' rota- 


foration, ou lui fout parallèle*; Il ne refte donc qu'à coAfidérer h foé- 
ce félon Q qui étant multipliée par la longueur du levier GQi3 f 
produit un moment à accélérer le mouvement de rorâtion, qui èft fup- 
pofé fe faire dans le fens B F. Donc une particule d’eau quelconque, 
qui fe trouve dans la feÆon M du tuyau, dont la maflè eft fuppofée 
~ w, fournit le moment fui van t : 


ÏÎJL 

\idtVu b 


dv jfq coffl f*àqzxfà 

TàfVl ~rT~^ V ' 7*Ts 


-f-r. 


lÜà ££? 

■rrds rr 



H s'agit donc de chercher la fomme de tous ces moméns, qui répond 
à toute la maflè d’eau contenue dans le tuyau. Pour ccr effet prenons 
m pour défîgner la quantité élémentaire de l’eau, qui occupe i’efpace 
du ruyau M/a. Cet efpace étant un cylindre de la bafe rzr rr t & 
de la longueur Mm ~ds, la maffe de l’eau, qui y eft contenue, eft 
ZÎZrrds, & partant pofant tu ~ rrds, le moment accélérateur, qui 
répond à cet élément d’eâu, fera : 

du 

dtV u’ 


~b~ + dï7l '^ qàs + 2V ^+4^»- 


rr 


Puisqu’il faut chercher la fomme de tous ces momens pour finftant 
prefent, l’intégration doit être inftituée en forte, qu’on regarde rou- 
tes les quantités, qui' dépendeht du tems t> comme confiantes:: tel- 


les font v t u , 


_d_ 

dtVv’ 


que nous avons foigneufement 


féporées des autres quantités, qui font variables avec le point M , & 
qui dépendent de 1a figure du tuyau. L’intégrale de cette formule 
fera donc 


Or.il eft évident q „e //< ,Z . 


rr 


rr 


cet- 


âjâ 

te valeur étant donc fubftituée > 1’integrale fe réduira à cette forme : 

Pour accommoder cetre intégrale à toute la quantité d’eau contenue 
dans le tuyau , foit à l’inftant préfent le tuyau rempli jusqu’en E ; 
que la largeur du tuyau en E foit ~ee } la diltance du point E à l’axe 
ou E A“c $ & que la direétion du tuyau en E fafle avec la direction 
du mouvement de roration du point E un angle ZZ e ; & que les in- 
tégrales & f jf qds cof3 commencent du point E. Cela 

pofé, le moment } qui réfulte de la quantité d’eau contenue dans la por- 
tion du tuyau E M, puisque au point E il devienr q “ r j rr “ e e 
& ô ~ £ , fera 

Qu’on étende maintenant cerre intégrale par toute la longueur du 
tuyau depuis E jusqu*en F, où devient & fl — 

pofant g* pour l’angle que la direction du tuyau en F fait avec l’arc 
FB j & foient pour le tuyau tout enrier les valeurs intégrales : 

J.qqrr£l — M & fffqds cotü — N 

Cela pofé, le moment total de toutes les forces requifes, qui tend à ac- 
célérer le mouvement rotatoire du ruyau, fera : 

M du N(/t n cf r , 

dTyu-^JïŸl + 2 c ° r ^ — « c ° ff > Vcu 
C. CL F- T. 

c o R o i t. r. 

L. Si tanr le mouvemenr rotatoire du tuyau , que le mouve- 
ment refpeftif de l’eau , dont elle fort par l’ouverture F eft ‘uniforme, 

dv 

oc '^PŸv — 0> e momçnc des forces 
requifes deviendra : zjf 


d = r ° rre <*« ^ = 


O 2 J3 # 

1 ff (b Cof £ — cof f) V 2 — ^) 7 /y « 

Ce moment dépend donc premièrement des deux vitefles Vv & 
en forte que plus ces vitefles feront grandes, plus auffi deviendra grand 
le moment. 

c o r o l l. '2. 

LI. Enfuire, par rapport à la figure du ruyau, ce meme moment 
dépend premièrement des quantités & g, qui le rapportent 

à l’ouverture F, & enfuite des quantités c, ee } & e, qui fc rappor- 
tent à fautre fe&ion E du tuyau , où Peau eft déterminée , de forte 
que la figure intermédiaire du tuyau entre les extrémités E & F ne 
vient en aucune confidération, dans le cas, où les deux vitefles VVj 
& “Vu,, font confiantes. 

C o E O L L. .3, 

LII. De là on peut conclure dans ce cas, que quelle que Ibit 
la figure & l’amplitude du ruyau entre les extrémités E & F, le mo- 
ment des forces requifes fera toujours le même, & cela quand même 
l’amplitude du tuyau entre ces Termes ne feroir pas quafi infiniment 
petite, par rapport à la diftance de Taxe de rotarion, d’où l’on voir, 
que cette condition, quoiqu’elle ait paru dabord néceflaire dans le cal- 
cul, n’aliècle point la conclufion, que nous venons d’en tirer. 

c o r 0 L 1. 4. 

LIII. Or, lorsque la vitefle rotatoire du tuyau Vu, ou la vitefle 
refpe&ive de l’eau en F, 1 /», ou coures les deux ne font pas unifor- 
mes, alors le momenr des forces requifes dépend outre cela de route 
la figure du tuyau depuis E jusqu’en F, & de l’amplitude, qu’il a à 
chaque feétion. Car les quantités M & N renferment la figure tour 
entière du tuyau. 

c o R o L l. y. 

L 1 V. Il eft aufll à remarquer que l’intégrale fqrrds 
exprime le momenr d’inertie de toute la rnafTe d’eau, par rapport à l’axe 
AC, puisque rrâs eft l’élément de la mafle d’eau en M #«, & qq 
le quarré de fa diftance à l’axe AC. Enfuite pofant l’angle FCQ 

I i 3 pour 
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pour avoir — qdtà, puisque dscoïb —Qj> l’autre intégrale 

N 

fera N ~fffqqdw y ou bien — ~fqqdc o. Or %fq'./jdu ex- 
primé l’aire formée par la proje&ion du tuyau fur le plan de la planche. 

c o r o l t. 6. 

Fig, *. LV. Soie donc F QB la projection de la figure du tuyau fur 

le plan de la planche , qu’on fuppofe perpendiculaire à l’axe de rota- 
tion, ou D foir la projection du point E, & pofant l’aire FCP — A, 
on aura N ~ 2 A ff. De plus pofant le moment d’inertie de toute 

la mafle d’eau “J, on aura M ” , d’où l’on comprend plus évi- 

dement comment les quanrités intégrales M & N dépendent de ïi 
figure & largeur du tuyau. • 


S C H O L I E* 

LVI. .11 femble d’abord paradoxe, que dans leeas de l’uniformité 
des deux mouvemens, le moment des forcer reqüîfes rte dépende point 
du tout delà figure & largeur intermédiaire ; car on comprend aifémenr, 
que ft le tuyau éroit en quelque endroit- trop étroit, cela rroubleroit 
confidcrablement le mouvement de l'eau. Mais dans un tel cas, il 
faut remarquer, ou que la viteffe uniforme de l’eau, Vv y deviendroit 
différence, ou que le mouvement ne fauroir jamais- parvenir â' l’unifor- 
■mité. Cependant il faut remarquer, que fi le tuyau- éroit trop erroir, 
nos conclufions pourroient différer très confidérablement de la vérité^ 
mais cela par une raifon tout différente. Car dans ces cas le frotte- 
ment- de l’eau par des tuyaux fi étroits deviendroit trop grand, & ar- 
rête roit Je mouvement ; & par cette raifon il fera néceffàire de donner 
au tuyau entre les extrémités E & F partout une largeur affés con- 
fidérable pour empêcher l’effet du frottement, & de là on rirera en- 
core cet avantage, que le mouvement de l’eau arrivera d’autant plus 
promtement à l’unifornûcé. 


PRO- 
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PROBLEME IV. 

LVIT. L'/ijrt autour duquel h tuyau tourne /tant vertical , le Fig. 

mwvement tant du tuyau que de l'eau quelconque , trouver la force de 
rtaBinn de Peau pour altérer le mouvement de rotation. 

SOLUTION. 

Ayant déjà déterminé les forces requifes, & le ri jument qui en ri- 
fuite, puisque la réaction dépend tant des forces requifes, que des forces 
actuelles, nous devons confidérer, quelles font les forces actuelles dans 
îe cas propofé. Or puisqu’il n’y a point dépitions, dont l’eau foit pouflee, 
les forces aéluellés ne renfermenr que la pefanteur de l’eau, dont la direc- 
tion étant verticale, & partant parallèle à Taxe de rotation AC, il n’en ré- 
futera aucun momenrpour altérer le mouvement de rotation du ruyau, 
ou bien le moment des forces aéluelles fera“o. Or la réaélion étant 
égale aux forces aéluelles moins les forces requifes, le moment de lâ 
réaélion fe trouvera, quand on retranche le moment des forces requi- 
fes du moment des forces aéludies Z^Z o, ou le moment de la réa&ion 
fera égal & contraire au moment des forces requifes, que nous venons 
de déterminer dans le problème précédent. Donc, conservant toutes les 
dénominations expliquées dans le problème précédent, le moment de 
la réaétiun, qui rend à accélérer le mousement de rotation dans le feus 
B F, fera, 

- Jïvi— 

c. Q. F. T. 

o o r a l x* i* 

LVIII. Si donc, tant le -mouvement, du tuyau que celui de l’eàu 
par la fçéliop F efl uniforme, le raojoacut de la réa&ion pour accélérer 
le mouvement du tuyau fera : 

2f(~ooU — l cof£) v -f- 2 ffirj — VyVvu 

qui ne dépend donc point de 'la figure* dit tuyau entre les extrémités 
E & F. ■ " e.o- 


Il n* n 


C‘ O R Q L £* 2 , 

LIX. Mais, lorsque le mouvement du tuyau eft varié, l’accélé- 
ration diminue le moment de la réaftion , or la retardation l’augmente 

de la quantité -jpçr j puisque la quantité M eft toujours pofitive. 

Mais la quanriré N pouvant erre tant affirmative que négative , l’accé- 
lération du mouvement de lcau peut tantôt augmenter tantôt diminuer 
le moment de la réadtion. 


c o r o l l. 3- 

Fig. 2 . ■ LX. Donc, pour que l’accélération du mouvement de l’eau con- 

tribue quelque chofe à augmenter le moment de la réaction, il faut 
que l’aire de la projeétion du tuyau F C D devienne négative, ou que 
■ la courbe F Q_D tombe de l’autre côté du rayon CF : & plus cette 
aire fera grande, plus auffi fera augmenté le moment de la réa&ion 
par l’acce'lérarion de l’eau dans le tuyau. 


Fiff. i. 


C ■ O K O L L. 4. 


LXI. Par rapport à la dire&ion du tuyau en F, le moment de la 
réa&ion fera le plus grand, lorsque l’angle £ eft égal â deux droits, 
(Tefl à dire, lorsque la direftion du mouvement refpeétif de l’eau en F 
eft oppofée à la direction du mouvement du tuyau, ou lorsque le bout 
du tuyau en F efl: dirigé félon la direction F B. Dans ce cas, à caufe 
de cof g “ 1, le moment de la réaction fera ? 


M d u 
âtYu 


N â v 

dtÿ v 


-h -M) v H- 2 ffCf ~ h ) y vu 


C O R O L l, 5. 

LXII. Or, puisque la plus haute furface de l’eau en E eft hori- 
zontale , il faut que k direftion du tuyau en E foit verticale, ou l’an- 
gle « droit. Cette cîrconftance diminue le moment de l’inertie, qui 
fera : 


M du bJ dv t 1 „ . 

' nyi — TtTv * * iffv +• 


CO* 


C O R 0 L L. 6. 

LXIIÏ. Si le tuyau outre cela étoit en repos, ou a “ o, le 
moment de la réaéHon feroit zz - 


Nii/ 


dtVv 


2 b ff v y ôc dans le 


cas de ^uniformité du mouvement de -l’eau, ce moment fera — a Iff v : 
où ffv marque le volume ou le poids d’un cylindre d'eau , dont la ba- 
fe —ff & la hauteur ~ v ; or h eft la longueur du levier. D"où 
l’on voit, que la réaction doit être eftimée par le double dudit cy- 
lindre. 


s c h o L I B. 


LXIV. Ayant ainfi déterminé la force de la réaction, 6t le mo- 
ment qui en réfulre pour accélérer le mouvement roratoire du tuyau, 
on comprendra aifémenr, comme il eft poffible de conftruire de telles 
machines, qui font capables par cette force de vaincre quelque obfta- 
cle : & on voit comment on devroit arranger les élémens, qui entrent 
dans cette détermination, pour porter la réaélion à la plus grande va- 
leur, dont elle eft fusceptible. Mais la viteffe de l’eau Vv ne dépend 
pas de notre volonté ; il faut la dérerminet par les principes de l’Hy- 
drodynamique , ôc fubflituer enfuite fa valeur dans la formule trouvée. 
Or, puisque le tuyau lui-même eft fuppofé en mouvement , la détermi- 
nation du mouvement d_ l’eau demande des précautions fingulieres, 
que je tâcherai de mettre dans tout leur jour. Mais, avant que d’entre- 
prendre cette recherche, il fera bon d’expliquer ce que c’eft que l’ctat 
de preffion, qu’il faut conlidérer dans l’eau, foit qu’elle foit en repos ou 
en mouvement. 

DEFINITION V. 

LXV. La preffion , oit P eaufe trouva , eft la force , dont les par- 
ticules d'eau font prejjces enfemhle ; & par laquelle elles fer oient com- 
primées effeQivement , fi Peau était fusceptible d'aucune comprejfton. 

c o R o L L. i. 

LXVI. Dans une eau dormante la preffion eft en raifon de la 
profondeur; dans la furface elle évanouit, & à une profondeur de 
Mb*. it Ï4t*i. Tom. X, K k deux 
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deux pieds elle eft deux fois plus grande qn’à une profondeur d’un 
pied ; & en général à une profondeur quelconque la preflion cft pro- 
portionnelle à la profondeur. Ce qui eft clair par les premiers princi- 
pes de l’Hydroftatique. 

c o r o l t. 2. 

LXVI1. A'ia profondeur ~ x, fous la fuperficie d’une eau dor- 
mante, ht preflion eft égale au poids d’une colonne d’eau, dont la hau- 
teur eft“Jr, & la bafe égale à la furface, qui fourienr la preflion. 
Cette furface étant ZZZhh y la preflion égalera le poids d’une mafTe d’eau, 
dont le volume eft ~hhx. Ainfi connoiflànr la profondeur ~ x y 
on connoitra auflï la quantité de la preflion. 

c o r o l L. 3 . 

LXVIII. Or, lorsque l’eau n’eft pas en repos, la preflion en 
chaque point demande des recherches plus profondes. Cependant, 
quelque grande que foit la preflion , on peur toujours concevoir une 
profondeur dans une eau dormante, où la preflion feroir la même, & 
cette profondeur fournira la plus jufte mefure de la preflion , qui fub- 
fiftera à un point quelconque d’une eau agitée. 

c o r o l l. 4 . 

LXIX. Ainfi quand je dirai, que la hauteur p exprime la pres- 
fion de l’eau dans une feftion quelconque M du tuyau, dont il a été 
traité cy-delfus, cela fïghifie que la preflion en M eft précifémenr 
égale à celle qui fe trouve à la profondeur “ p d’une eau dormanre. 
Une telle hauteur donc nous fervira de mefure de la preflion, où une 
eau quelconque puiflè fe trouver. 

s c h o l 1 e r. 

LXX. U eft de la derniere importance de bien déveloper cette 
idée de la preflion, puisque cerre preflion cft la force immédiate, qui 
agit fur l’eau dans le tuyau, & qui y caufe, ou l’accélération, ou la re- 
tardation. Ainfi confidéranr l’élément d’eau, qui occupe l’efpace du 
tuyau Mw, fi nous exprimons la preflion de l’eau dans la feéfion M 
par la hauteur. ZZ.p t cet élémenr d’eau fera-poufTé en avant fclon M -ht 

par 
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pur une force égale au poids d’un volume d’eau : ~pr l r, puisque r-r 
dénote l’amplitude de la feétion M, de l’eau eft actuellement affujettie 
à'I’aétion de cette force félon la direction Mm. Or à l’autre bout de 
cet élément d’eau en m > la preflion qui y régne, agira en fens con- 
traire, 6c pouffera l’eau en arrière fuivant m M: foit donc p — |— dp 
la hauteur, qui exprime la preifion en w, 6c rr— f— irdr la feflion 
en m ; or, quelque différente que cette bafe m puiffe être de celle en 
M, pourvu que la hauteur p — (— dp foit égale à celle-là p , ces deux 
forces fe détruiroient ; donc l’équilibre n’eft troublé qu’entant que la 
hauteur p — (— dp eft différente de p. .On pourra donc regarder la 
bafe en M, 6c la force qui pouffe en arrière félon m M égale- à un 
poids d’eau, dont le volume ~(p~-\—dp')rr‘. 6t partant l’élément 
d’eau Mm dont la maffe — rrds , eft pouffé en arrière fuivant m M 
avec une force ~rrdp, qui étant divifée par la maffe rrds donne 

la force retardatrice ~ — , ou bien la force accélératrice “ — ^ . 

d s ds 

Donc à caufe de l’état de preflion, où l’eau fe trouve dans le tuyau, 

l’eau fera actuellement follicirée fuivant la direction du tuyau en M, 

où l’eau fe trouve. 


s c h o l r E 2. 

LXXI. Outre cette force, l’eau eft encore actuellement follicirée 
par fa propre pefanteur, félon la direction verticale MQ, 6c cette for- 
ce eftégale au poids de l’élenaent d’eau M m t ou à fa maffe z^r rds. 
Cette force en donne par la décompofitîon auffi une, qui agit félon la 
direction M m , qui fera à celle- là comme — d z à d s , 6c partant 
rrdzy d’où réfulte.-une force accélératrice félon la direction du 

tuyau M m — — ^ , 6e cette force avec la précédente — —■ , pro- 

duifent immédiatement Pâecéicrarion de l’élément d’eau M m fuivant la 
direction M/«. 11 y aura bien d’autres forces, qui agiffent auifl fur 

cet élément d’eau , comme l’autre, qui réfuîte de la décompoflrion de 
la pefanteur , 6c le tuyau iui même exercera quelques forces, enrrai- 

K k 2 nant 


# sSo 

îiànt Veau par Ton mouvement; mais les dire&ions de ces' autres forces 
étanr perpendiculaires à la direction M w, 'ne contribuèrent rien à Tac* 
'célération fuivant la direction Mm, Donc, puisque la preîfion de l’eau 
ne produir d’autre accélération, que fuivant M ra, c’eft réciproque* 
ment de l’accélération de l’eau fuivant cette dire&ion M m qu’il faut 
chercher la preîfion de l’eau ; & partant pour trouver cette preîfion, 
de laquelle dépend la détermination du mouvement de l’eau dans le tu- 
yau, ou la vit elfe Vvj nous devons décompofer les forces accélératri- 
ces, dont l’eau doit être follicitée, en une, qui agit félon la direétion 
M w, & en deux aurres, dont les dire&ions y font perpendiculaires ; 
or, puisque ces ceux demieres ne contribuent rien à la rechercheront 
il s’agit, nous pourrons nous en pa/Ter entièrement. 

PROBLEME V. ■ 

LXXII. Des forces rcquifes trouvées cy - âejfus tirer la force ac- 
célératrice , dont l'eau en M eft accélérée fuivant la dtreSlion du tuyau 
Mm, les direftions des autres forces ^ qui réfultent outre celle -cy 
des forces requifeti étant normales à la dire Bien Mm. 


SOLUTION. 

Ayant trouvé cy ■ deflus les forces requifes pour un élément d’eau 
dont la mafiè ~ m dans lafeélion du tuyau M, pofons pour abréger 
ces trois forces : la force félon CQlZPj la force félon Qÿ — Qj 
la force félon QjVI ~ R, de forte que. nous ayons par le §. 47. 


S âv fdq q f* dq f*c ofô* jfcofô\ 

P— 2m( —rrr —T “»■ Tl+ v -~^r —4 *Vvu.- ) 

rras b b rrd s rrds qr 4 rr J 

„ /• du q , âv jfcofQ , pdqcoM _ / 4 ^ coffl ffdq\ 

Q — ':m( — TtT - •T*f" j, ,/ ■ ^ Vm “rr — bv* rd . — -fxVvu, -j — } 

^ \idtVu b 2dtVv rr qr*>ds rrds rr brrdsS 

o _ f J?— fil ± LL J ii\ 

~ m \2dtVv rrds ^ V ' rrds rrd s J' 


Con- 
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Confierons d’abord la force' Q^, qui agit félon la direftion , 5ç 
puisque fl marque J’anglè, que fait la direftion Q q avec M m, 
forée qui-en réfulce fuivant M m fera mQcoffl. De même maniéré 
de la force R félon QM, puisque le cofinus d^Tangle, que fait QM 

avec Mm eft ~ ~ , il ré fui te de cette force une fuivant Mm, qui 
as 

fera ~ Pour la force P félon CQ^, elle donnera pareille* 

ment pour la direftion Mm une force ; & les direftions des 

ds 

autres forces, qui réfultcnt de ces réfolutions, font perpendiculaires 
à la direftion Mm. Donc de toutes les trois forces P, Q, R, il 

réfulte une force fuivant Mm, qui fera Qjcof ô — j 

& fubfticuant les valeurs pour P, Q^, R, cette force proviendra ^ 

' jl il— â v fffàg* jfcofS 3 , fd**\ U 'tiî 

zdtVu' b idtY v trds* rr rrds^J bbds 

2 «K 

j à 4 . / 4 coffl . coffl , jf 4 dz . dz*\ 

Mais, puisque cofô “ , Je faveur de ^" era 

-fjï = £ > 

à caufe de dq % — {— qqdu* — f- dz* " âs* , comme il efl évident 
de la figure. 


Kk a 
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De même le fa&eur de », fera 

£C'<â)'*'<è)'«0')=£/' t “!£ ±£ ) 

f 4 i 

qui par conféquent fe réduit à à. — . 

Donc la force qui agit félon M m fera 

mâu ^cofô , mdu ff _ <iqdq f* r 

</rV« i rr bbds ds r* 

qui étant divifée par la mafle m , donne la force accélératrice fuivant 
la direction du tuyau M m , 

du g cof 6 l dv ff 2 qdq f 4 i 

dtVu b dtYv'rr U ’ bbds V 'ds ' r 4 * 

où j’ai encore féparé dans chaque terme les fa&eurs, qui dépendent 
du tems , de ceux qui dépendent de la figure du ruyau. C. Q. F. D. 

c o r o L l. i. 

LXXm. Si le tuyau étoit en repos, laccélération de l’eau en M 

dv ff f 1 r 

félon la dire&ton du tuyau M m ferait +v. — d . — : 

J dtYv rr ds r* * 

& c’eft la même formule , qu’on a trouvée par les principes ordinai- 
res pour le mouvement de l’eau dans des tuyaux immobiles. Par là 
on voir dune, combien cette accélération eft altérée par le mouvement 
du tuyau. 

c o R o l l. a. ■ 

LXXIV. Or, fi tant le mouvement du tuyau que celui de l’eau 
eft uniforme, l'accélérarion de l'eau en M fuivant la direélion Mrs fera: 


— ». 


zqdq 1 / + 


bbds 


2 qdq 


4 f'àr 


ds _ ' hh A t vSAe * 


bbâs 


r s â$ 


elle eft donc négative lorsque l'eau s éloigné de l’axe, 6c lorsque la 
largeur du tuyau va en croisant. 


PROBLEME VJ. 

LXXV. Le mouvement rotatoire âu tuyau , & ïe mouvement 
âe Veau par le tuyau étant donné , trouver Vétat de la prejjion de Veau 
en chaque endroit du tuyau , fuppofnnt , que V axe de rotation foit 
vertical. 


SOLUTION. 


Gardant toutes les dénominations qui ont été faites jusqu’ici, foie 
p la hauteur qui exprime la prelHon de l’eaü dans la feCtion M ; 6c 
nous avons vu, que de cette prefïïon réfulte une force accélératrice 

dît) 

félon la direction Mw“ — . Enfuire l’axe de rotation A C étant 

ds 

vertical, la gravité de l’eau fournit aufïï une force accélératrice félon 

la direction M m qui eft zi— comme nous avons vu (6$). 

Donc la force accélératrice entière, dont l’eau en M eft actuellement 

follicitée fuivant la direction Mm, fera — — ~ , 6c les diree- 

ds ds 


rions de toutes les autres forces qui agiffent encore fur l’eau en M 
font perpendiculaires à cette direction. Ayant donc déterminé dans 
lé problème précédent l’accélération que l’eau en M foufïre réellement 
félon Mm, les autres accélérations étant aufïï réduites à des directions 
perpendiculaires à celles- cy, il four que cerre accélération réelle trou-, 
vée cy-de/Tus foit égale à celle, qui y agît actuellement, ce qui nous 
fournit cette équarion : 


d u ££of$. dv ff 2qdq f^_d — 

ds ds diYu' b dtVvrr U ' kbds^ V ' ds f 4 ’ 

d’où 


i € 4 

d’où l’on pourra déterminer la valeur de la preffion p â chaque endroit 
du tuyau. Car multipliant par ds on aura cette équation différentielle 

, , du aàsc ofô àv ffds , 2 ndn . . . 1 

dp — — dz — • — , ~j7Tr • *H* "Tî -T , 

r dtVn v dtyv rr bb r 4 

& puisqu’il s’agit de trouver la preffion p pour l’in (tant préfent, on 
doit regarder comme confiantes les quantités, qui ne varient qu’avec le 

dv _ du 


teins, favoir, k, v , —-7-, & 


dtVv' dtYu 


, St panant l’intégrale fera : 


du jft&cofô 


-r „ du fl ' 
1 — C — a — yrïTZ'J- 


p — v, « j t y* J 1Ü 


âv fi ih -u.» qq 

77Vv r ~^" 1 'U~ v -~' 


rr 


où je fuppofe que les intégrales /- , Sc font prtfes de- 


rr 


/#* 
diYv d rr 


puis la feéiion E, où fe trouve la plus haute fuperficie de l’eau du 
moins pour l'inftant préfenr. Donc, puisque la preffion à la fuperficie 
en E efl nulle , & que là devient q~c, & rr — ee, fi nous fup* 
pofons la hauteur de E au deflus du plan horizontal B C F, ou 
AC <ï, nous en tirerons la valeur de la confiante C, de forte que 
la véritable preffion à un endroit quelconque M fera : 

, fqq cc\ ff A p\ du ads cofô dv 

P — a ~^ U \bf hb) Kr*~e*JâtVuf b 

C. F. T. 

C O R O L L. I. 

LXXVI. Cette formule exprime donc la hauteur p, qui nous 
fert de mefure de la preffion, & nous voyons qu’elle eft compofée 
de cinq membres : 

tt(cc-qq) ,| T Z*/ 4 f*\ 

!• *-»i ”• --Sx— ; m -SStO* 

du 4 ds cotü . v __ 

1 • ~dtVu J b J dtVtd rr ’ 


le 


le premier membre a — z marque la profondeur AN, à laquelle la 
feftion M fe trouve au deflus de la fuperficîe E ; & cette quantité 
marqueroit la preflïon de l’eau en M, fi le tuyau & l’eau étoient 
en repos., 

c o R o L L. 2. 

LXXVn. Le fécond membre — ?( cc f f ) nous ^couvre 

b b 

combien le mouvement de rotation du tuyau trouble la preflïon, & 
nous voyons que cet effet eft propornonel au quarré de la viteffe an- 

jfu 

polaire du tuyau, qui eft “ ~j~. Nous voyons de plus, que fi la 

diftance MN“^, eft plus grande que AE“f, cet effet augmen* 
te la preflïon , mais fi MN < AE , il diminue, la preflïon, puisqu’il 
devient alors négatif. Mais fi MN ~ AE j ce membre ne change 
point du tout la preflïon. 


c o r o t l. 3 . 

LXXVIIL Le troifiême membre — v (flJl 

* 4 

tionnel au quarré de la viteffe refpeéHve , dont l’eau fort par l’ouver- 
ture F, ou puisque ffVv exprime la quantité d’eau qui échape par 

l’ouverture F dans un tems donné, ce membre étant 

eft proportionnel au quarré de cette quantité d’eau. Outre cela la 
preflïon fera augmentée par ce membre, lorsque rr^>ee y ou lors- 
que la largeur du tuyau en M eft plus grande qu’en E ; mais elle en 
fera diminuée , fi la largeur en M eft plus petite qu’en E. 


J eft propor* 


C O R O L I. 4 . 

LXX1X. Les deux autres membres dépendent de l’accélération 
ou du mouvement du tuyau, ou de celui de l’eau, & l’un & l’autre 
eft négatif, lorsque les mouvemens font accélérés ; or le quatrième 
Mim. dt FJctd, Tom. X. L 1 te- 
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q d s cofô 

redevient affirmatif, lorsque la formule /- — ^ — > ou l’aire de la pro- 
jection du tuyau, eft négative. 

c 0 r 0 l l. y. . 

LXXX. Mais lorsque i’un & l’autre mouvement eft uniforme, 
4e$ deux derniers membres évanouïffent , & la preffion en M fera ex- 

, , u(cc-qq) ff 4 f*\ 

primee par la hauteur p ZZ a — z— — ~çÿ — — v “ JÂJ* 

& ne renferme plus de formules intégrales. Et fi outre cela q ZZZ c, 

& rr~ee , la preffion fera p~a s, ou bien la même que H 

le tuyau & l’eau étoient en repos. 


s c h o l 1 c. 

LXXXI. 11 pourroit donc arriver que la preffion en M devint 
même négative, & alors l’eau abandonnerait les parois du tuyau, 
& y laifleroit un vuide, fi elle n’étoit pas comprimée par le poids de 
l’atmofphère. Mais l’atmofphèrc ne fauroit conferver la continuité 
de l’eau dans le tuyau , qu’entant que fa preffion furpafle la preffion 
négative : ou bien, fi nous pofons k pour la hauteur d’une colonne 
d’eau, qui contrebalance la preffion de l’atmofphère, qu’on fait être 
de 32 pieds environ, k véritable preffion en M, entant quelle eft aug- 
mentée par le poids de l’atmofphère, fera 


pZZk^a — Z — 


u(ce- qq') 
bb 


cr 4 e*J dtYu b dtYv' rr * 


& pourvu que cette quantité ne devienne pas négative, l’eau demeurera 
continue dans le tuyau. Mais, s’il arrivoit qu’à quelque endroit du tu- 
yau cette quantité devint négative, l’eau abandonnerait les parois du 
tuyau , & y laifièroit un vuide ; er il faut bien prendre garde que cet 
accident n’arrive, puisqu’aîors l’expérience s’écarterait de la théorie. 
Cet accident ferait à craindre, fi le tuyau avoir une trop grande con- 
vergence vers Taxe AC, ou û les diftances q étoient, plus petites que 

la 


0 0 

la diftance A E “ c , & fi de plus la largeur du ruyau en M étoit 
beaucoup plus petite que celle en E ; & de là on voit aifément, com* 
ment en chaque cas on pourra aifément prévenir cet accident. Cela 
remarqué, je pafie à la recherche du mouvement de l’eau dans un tu- 
yau, qui tourne autour d’un axe vertical d’un mouvement quelconque. 

PROBLEME VII. 

LXXXII. Le mouvement , dont le tuyau tourne autour de F axe 
vertical AC étant donné, déterminer la viteffe Vv, avec laquelle F eau 
fort ira par l’orifice F, qui fe trouve au bas du tuyau. 


SOLUTION. 

Puisque l’eau fort par l’orifice F z/ librement dans l’air, la 
prefiîon en F fera nulle , ou bien , fi l’on fait entrer dans le calcul la 
prelfion de l’armofphère A, elle y fera ~ A. Ayant donc trouvé 
dans le problème précédent la prcllion dans une feétion quelconque M 
du tuyau, ou la valeur de p } nous n’avons qu’à en tirer la pre/fion 
qui convient à l’orifice F, où l’on aura q = b, rrzz : ôc »“o; 
or pour les intégrales qu’il faut prendre pour toute la mafle d’eau con- 
tenue dans le tuyau depuis E jusqu’en F, puisque nous avons déjà 
fuppofé la valeur intégrale entière fffqàs cofô“N, nous aurons 

/- — T",? > & foit la valeur totale /— n: L. Cela pofé, 

* b b fi rr v t 

la prefiîon en F fera exprimée par la hauteur : 

Fcc N f f 4 \ N du d v 

a - u \Tb~ l )~ v v“7V“ Jff' 


qui doit être égalée à zéro , puisque nous négligeons le poids de 
l’atmofphcre. 

Par conféquent nous aurons l’équation fuivanre à refoudre 


OZZa — u 


CK-0-0-© 


N Ju_ jh_ 

lff'dtVxt~ ïï 'àtVv' 


L 1 2 


où 
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où, la quantité a avec étant une fon&ion donnée du terns, 

cette équation nous découvre l'accélération de l'eau, qui fort par 
l’orifice F, 

Mais pour trouver la vitefTe même, il faut voir, fi la hauteur 
de l’eau dans le tuyau AC ell variable, ou non ? Ce dernier cas ayant 
lieu, lorsque à chaque inftant on laiiïe couler par enhaut autant d’eau, 
qu’il en fort par enbas, de forte que le tuyau demeure conlkmment 
rempli jusqu'à la feftion E. Or dans le premier cas, où la hauteur 
eft variable, & qu'il n’entre point d’eau dans le tuyau, non feule- 
ment la hauteur a avec la largeur e e fera variable , mais suffi les 
quantités L & N, puisqu’elles renferment les valeurs des intégrales 
prifes pour la partie du tuyau remplie d’eau à chaque inftant, d’où la 
réfolution de l’équation deviendra extrêmement difficile. 


Mais pour les cas, que je me propofe de déveloper, la machi- 
ne eft toujours arrangée en forte , que le tuyau demeure toujours 
plein jusqu’à la même fe&ion E, par une addition continuelle d’au- 
tant d’eau, qu’il en découle en bas. On fuppofe auffique le mouve- 
ment de rotation du tuyau eft uniforme, & dans cerre hypothefe le 
mouvement de l’eau devient auffi pour lâplûpart bientôt uniforme, de 
forte que les deux derniers termes évanouiront alors. Donc, quand 
cela arrive, on connoitra aifément la vireffe refpc&ive dont l’eau fortira 
du tuyau par l’orifice F ZTif ; car ayant 


on trouvera la hauteur due à cette viteffe : 



«o- 




C. Q^F. T. 


& *69 $ 

C 0 R 0 L t. I. 

LXXXIII. Pour ce cas donc, où le mouvement de rotation eft 
fuppofé uniforme, & le tuyau toujours entretenu plein d’eau jusqu’en E, 
la virefTe confiante, que l'eau atteint enfin en forçant du tuyau, fera ; • 



Donc, lorsque la largeur de 1 ’orifîcc ff eft quafi infiniment plus pe- 
tite que la largeur e e en haut , cette viteffe fera 

W = Y Q— «Ijj-i]). 

C O R O L L. 2. 

LXXXIV. Or, lorsque l’orifice f î un plus grand rapport â ee 9 
la viteffe confiante Vv deviendra plus grande, & elle deviendroit mê- 
me infinie, s’il étoit ff~ee. Mais dans ce cas il faut bien remar- 
quer, qu’il faudroit un tems infini avant que l’eau atteignit cette vi- 
teffe, ou bien l’accélération de l’eau iroit toujours en croifTant ; & la 
même chofe arriverôir, fi l’orifice ff étoit plus grand que la largeur 
en haut ee. 

c o R O L L. j. 

LXXXV. Si la diflance AE rr: c eft plus grande que la diftan- " 
ce CF “ b z la viteffe dont l’eau fort par F, en deviendra plus pe- 
tite ; & il pourroir arriver, qu’il ne fortit rien par l’orifice F, fi 
le tuyau étoit tellement convergent vers le bas, qu’il fut 



dans ce cis la force centrifuge empêcheroit la fortie de l’eau. 

tl 3 


co 
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LXXXVI. Or, fi la diftance CF “ h eft plus grande que celle 
d’enhaut AE“f, la viteffe, dont l’eau Tordra du tuyau, en fera 
augmentée, ou bien la force centrifuge avancera la fortie de l’eau. 

s c h o l 1 c. 

LXXXVII. Pour que la fuppofition , que je viens’ de faire , que 
le tuyau eft toujours entretenu plein d’eau , ou qu’on y verfe par en- 
haut continuellement autant d eau , qu’il en échappe par enbas,* pour 
que cette fuppofuion, dis je, puiffe avoir lieu, ôc que le calcul n’en 
fouffre rien , il faut que l’eau entre dans le tuyau en E avec la même 
virefle, & fous la même direétion, que l’eau y baiffe: or commentcette 
condition puiffeêtre remplie, c’eft ce qui fera expliqué plusen détail dans 
la fuite. Je remarquerai ici feulement, qu’à moins que cette condition 
ne foit obfervée, & que l’eau qu’on y verfe n’eut un mouvement diffé- 
rent de celui dans le tuyau, il faudrait des forces pour lui imprimer 
ce mouvement, qu’elle doit fuivre, ce qui ne fe pourrait faire fans 
quelque perte des forces, dont on veut faire ufage dans la Mécanique. 
Pour cette caufe je fuppoferai d’abord, que l’eau, dont on entretient 
le tuyau , y eft verfée avec la jufte viteffe & direction , afin qu’il ne fe 
perde rien des forces, que j’ai déterminées, ni que le mouvement 
que je viens d’a (ligner, n’en fouffre aucune altération. 

PROBLEME VIII. 

LXXXVHI. Le tuyau étant tourné uniformément autour de Vaxe 
vertical AC, & étant confi animent entretenu plein d'eau jusqu en E, 
trouver la viteffe dont l'eau jbrtira par V orifice F à chaque inftant > 
après qtt'on aura ouvert cet orifice. 

SOLUTION. 

On fuppofe donc que l’orifice F ait d’abord été fermé, & qu’on 
l’a ouvert fubitement, pour donner une ifluc *à l’eau : dans ce premier 
inftant donc ia viteffe de l'eau a été ~ o. Maintenant après un tems 

= *> 


— t, foie Vv la vîtefle refpeéHve dont I eau fort par l’ouverture F — jf t 
Ôcpofant comme jusqu’ici la vitefle de rotation du tuyau enFn Vu con- 
fiante, lerayon CFrz:£, la hauteur de l’eau dans le tuyau AC : — 1 & ] a 


ds 


largeur du tuyau en Ezre e } & la valeur de l’intégrale /— pour toute 


rr 


l’étendue du tuyau depuis E jusqu’en F “ L, 0 n aura à réfoudre 
cette équation : 

• = ■ — ' Gî - 0 — 0 -S) A • 

pour en tirer la valeur de la vitefle cherchée Vv. 

Pofons pour abréger les quantités confiantes : 

a — ■ u “ k , ôc i — ™ — ») & nous avons 


■ t Ljfdv 

h — nv , ou — ,, . 

âtVv (h-nv)Vv 


âv 
2V v 
zLtfdz 


Soit Vv ~ z' } Ôc ~ dzf pour que nous ayons : 
d t z 


h — sas* 

ôc nous aurons trois cas à confîdérer, félon que o, ou n > 
ou n < 0 . 

ï- Soir n ~ o } ce qui donne le cas, où l’orifice F eft égal a ia 

feétion E, ôc on cura r ^ ~v s — *^—Vv j donc Vv ~ 

k h 2 L ff 

D’où l’on voit que la vitefle Vv croîtra toujours jusqu’à l’infini, ôc par- 
tant que dans ce cas J eau n’arrivera jamais à un mouvement uniforme. 

II. Soit » > o, ce qui eft le cas où l’orifice F eft moindre que la 

feclion E, ôc pofant V — — ï, de forte que dtzz~-~ \-rr-~ > 

n n h- *» 

ôc 


3.J2 


& l'intégration donnera Pofantdonc ilL-y 

° tnt — z hff 


a —4— a 

pour avoir vt—l^ -, ôc prenant a pour le nombre, dont le lo- 


vi 


vt 

a a — r , 

- , ou a Z I i~VV 


earithme “I, nous aurons a ~ , 

* a vr 

a +i 

Donc après un rems infini nous' aurons Vv—i~V—.ouVv——. 
r n n 

ÏII. Soir n < o, ce qui eft le cas, où l’orifice F eft plus grand 

eue la feftion E, & pofant f— — i zim . pour avoir ât — 

■ ■ e 4 1 h\m%z 

.h . „ , aL# dz 2hf , a 

Soit y— “ *, & on aura atzz — — . -rrr — , ou r ~ .Arg -r . 
m m u-fzz ttn ° i 

~ . itn . . - „ . 

$ 01t pour avoir titzz Arg— , & parrant szrirgft/, 

af# i 


ou Vvz ~t tang*4^-L. Cette vitelfe croîtra donc non feulement à 

2i# 


l’infini, mais deviendra enfui te même négative ; ou bien il fera impos- 
able d’entretenir dans ce cas le tuyau toujours plein. C. F. T. 

c o r o l l. r. 

LXXXIX. Puisque donc dans la pratique on exige un mouve- 
ment uniforme , le premier cas , & à plus forte raifon le troifième, n’y 
fauroit être employé. Il faut donc que le fécond cas ait lieu, & que 
fouverture en F foit moindre que la feftion du ruyau en haut E. Le 

n 

nombre n~i — — fera donepofitif, mais moindre que l’unité, & 

C e C 

jj — ij , foitauffi une 

f 

ce /I+U 

quantité pofitive, ou bien 


c*o- 
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Vt L 

tt _ J JL 

XC. Or pour ce cas on aura Vv rz î , où * “ V — , 

vt * Y n ’ 

a +i 


/» y nn , . , . . 

y ZZ j-^,ZZ . D ou 1 on voit que la vite fie yv va toujours en 

croiffanr, & quelle ne parvient ù l’uniformité, qu’après un tems in- 
fini ; de forte qu’il femble que ni même ce cas répond au but, qu’on 
fe propofe dans la pratique, où l’on demande une vire fie uniforme. 


c o r o l t. 3 . 

XCI. Cependant on pourra fe contenter, pourvu que la virefie 
approche afies vite de la derniere virefie Vvzzz fi près, que la diffé- 
rence ne feroit plus fenfible, Car,Ti par exemple, d’abord après une 
fécondé la viteffe Vv arrivoir fi près à la valeur i, qu’elle n’en diffé- 
reroit que d’une centième partie, cela fuffiroir fans doute pour la pra- 
tique, & dès la première fécondé on pourroic regarder le mouvement 
comme uniforme. 


. C O R O L t. 4. 

XCII. Voyons donc, combien la viteffe Vv différera encore 
après une fécondé de la valeur Pour cet effet foi: g la hauteur, 
de laquelle un corps grave tombe librement dans une fécondé, & puis- 
que le calcul donne pour le tems de cette chute 2 Vg , pofons 2 Vg 

vt 

ÊL X J 

pour t : & foit i ZZ f 1 — • — ] i. d’où nous tirons 

r > vt c too J 1 

a ■+ r 


vf 

CL —I 

Vt 

a -f r 


I Vt . ^1199 Vnh 

1 ou bien os Z: 199 , & \-~r- ZZ 

100 7 t la, uff 


/Lff t la. 0,8685890 , T Vngh 

donc — t-"—t — 7 — zz rr — Vg, ou L— 0,37784. -J- . 

Vnh I199 2,298853* ff 

M m Pour- 


Mim , dt lAuâ. Tonii X* 
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Pourvu donc que la valeur de L foie de cette grandeur, ou encore 
moindre, le mouvement de l’eau arrivera d’abord après la première 
fécondé, ou encore plutôt, à l’uniformité. 

c o r o ll. 5. 

{fs 

XCIIÏ. Puisque L ~ f — , fi nous pofons la largeur du tuyau 

rr confiante, &. ~Kff y & la longeur du tuyau égale à fa hauteur a, 
auquel cas nous aurons & h~a\ nous obtiendrons 

T.-*- — , & partant le cas indiqué aura lieu fi a < o, 37784 ?<.Vngti t 
ou V— < o,37784^> / »' Or fi ee efl aufii “ Kjf ^ à caufe 

g 

de » “ 1 — , & de 6, 3 77 1 4 ” f , cela arrivera fi 

AA 

> #V— , ou — ; donc fi \> V[i-f— J. 

1 KK J g g g 
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XCIV. Il eft donc clair, que pour remplir cette condition, on 
rfa qu’à donner au tuyau partout une largeur fuffîfanre, & plus gran- 
de que celle de l’ouverture par laquelle l’eau échape, puisqu’il 
faut que K > 1 ; & de plus, plus la hauteur du tuyau a fera grande, 
plus aufiï grande doit être prife la valeur de \* Si la hauteur du 
tuyau a étoit ~g-> ou de 15 pieds environ, il fuffiroir pour cet 
effet, qu’il fût K — 3, ou que le tuyau fut partout feulement trois 
fois plus large que l’ouverture Jf. Donc, pourvu que la largeur du 
tuyau fuit quelquefois plus grande que l’orifice, on peur farts aucune 
faute fuppofer, que le mouvement de l’eau fe compofe bientôt à l’u- 
niformité. 

s c h 0 t 1 E. 

XCV. J’ai déjà remarqué, que pour éviter l’effet du frottemenr, 
il convient de rendre les tuyaux allés larges; ainfi 1 elargiffemenr du tu- 
yau 
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yau nous procurera un double avantage, l’un que le mouvement ne 
foie pas diminué par le frottement, <Sc l’autre, que l’eau parvienne d’au- 
tant plus vite à l’uniformité. Obfervant donc cette ïégle, nous pour- 
rons être allurés, que le mouvement de l’eau fera non feulement con- 
forme au calcul , mais qu’il deviendra aufTï d’abord après le commen- 
cement uniforme; de forte que dans ces fortes de machines il fera per- 
mis de regarder la vitefîè de l’eau 1/v comme confhnce, pourvu que 
le mouvement de rotation du tuyau foit uniforme , <Sc que le tuyau 
foit toujours entretenu plein d’eau jusqu’à la feftion E. Or le mou- 
vement de l’eau étant déjà devenu uniforme, voyons combien il faut 
d’eau pour entretenir le tuyau toujours plein jusqu’en E, & avec 
quelle viteffe l’eau y doit être verfée. 

PROBLEME IX. 

XCVI. Le tuyau étant tourné uniformément autour de V axe 
vertical AC, & entretenu toujours plein d'eau jusqu'à la feélion E, 
trouver la quantité d'eau , que cet entretien exige par fécondés , & 1 
tant la vitcjfe que la direSlion fous laquelle l'eau doit continuellement 
être conduite dans le tuyau . 

SOLUTION. 

Puisqu’on fuppofe que le mouvement de l’eau ait déjà atteint l’uni- 
formité, on aura cette équation o“rt — u — t ^r— ' e"0 ’ 

où il faut que ee foit confidérabîement plus grand que <Sc de cette 
équation on connoitra la vireflè Vv, dont l’eau fornra par l’embou- 
chure F les autres quantités a 7 u > & c étant données de 

la figure du tuyau, & de fon mouvement. Puisque l’eau fort par 
l’ouverture ff avec la vîteffe “Ve, fi nous prenons g pour mar* 
quer la hauteur de la chute d’une fécondé, la quantité d’eau, qui s’en 
va chaque fécondé fera — zjfVgv : il faut donc pour entretenir le 
tuyau toujours plein, qu'il entre par enhaut chaque fécondé une pa- 
reille quantité d’eau :n zjfVgv. 


M m 3 


Mais 
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Mais fi l’eau fort par enbas avec la vitefle ^zVv, la vitefle en 

rr t/ 

haut en E fera n — — , dont l’eau y defcend dans le tuyau , & la 

direction de ce mouvement refpeftif eft verticale, comme il a été re- 
marqué cy* deflus, ou bien la direftion du tuyau en E doit être fup- 
pofée verticale. Or le ruyau étant lui ■ meme transporté autour de 

_ . / CV XL 

l’axe AC, & la vitefle de rotation en E étant 7— , la vraye vi- 

P 

teflè de Peau en E fera zz V J , & la direftion de ce 

vray mouvement fera inclinée a l’horizon d’un angle, dont la tangente 
bffy'v 

eft yj { • Il faut donc, pour ne point troubler le mouvement 
de l’eau dans le tuyau , que l’eau foit conduite dans le tuyau en E avec 
une vitefle ZZ V “H JJ J > & f° us un angle avec l’horizon, 

b fr^ v 

dont la tangente eft zz — • ^ onc ^ l’ eau > dont I e tuyau eft en- 
tretenu , fe rrouve dans un réfervoir placé au deflus de E, il faut que 
la fuperficie de l’eau dans le réfervoir foit élevée au deflus de la feftion 

CCH 

E d’une hauteur ZZ— r -|-- r r, pour que l’eau, qui en découle 

e* b b 

dan? le tuyau puifle acquérir la jufte vitefle, & qu’elle y foit conduite 
par des tuyaux, qui ayent I’inclinaifon, que nous venons de trouver. 
C. CL F. T. 

S C H O t t E. 

XCVIÏ. Puisque le réfervoir, qui fournît l’eau dans le tuyau 
EF, doit être en repos, le tuyau échaperoir d’abord à la veine d’eau, 
qui y feroit conduite. Pour remédier à cet inconvénient, il eft néceflàirc 
de ranger un grand nombre de ruyaux aurour de l’axe AC, en forte 
que leurs ouvertures en haut E, forment une furface unie; & alors 
l’eau, qui y fera conduite du réfervoir par quelque canal, ne manque- 
ra 
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ra pas d'entrer’ toujours dans ces tuyaux réunis enfemble par enhaur. 

Or ee qui vient d’être calculé pour le mouvement de l’eau dans un tu- 
yau, aura également lieu pour plufieurs tuyaux réünis ainfi enfemble, 
pourvu qu’ils foîent égaux entr’eux, & qu’on prenne ff pour marquer 
la fomme de tous leurs orifices en bas, & ee la fomme de leurs ori- 
fices en haut, qui formeront un cfpace annulaire uni. Mais, afin que 
l’eau foit entretenue par tout cet efpace également, le réfervoir doit 
être garni de plufieurs tels canaux , qui forment quafi suffi une ouver- 
ture unie. De là naîtra la conftruétion d’une telle Machine hydrauli- 
que, dont je m’ en vais donner la deferipcion. 

Dêfcript'um d'une telle Machine hydraulique . 

XCVIIf. Soit O O l’axe vertical, autour duquel la machine doit ^ £ 
tourner uniformément • cette machine fera compofée de plufieurs tu- 
yaux femblables, qui ont chacun leurs embouchures en bas, comme 
F, F, F, &c. par lesquelles l’eau échape, & leur ou vernir es en haut 
foient unies dans l’efpace annulaire E, E, E, E, &c- II fera bon 
d’enfermer tous ces tuyaux dans un tambour comme B B F F, d’une 
furface bien unie & polie par le dehors, afin que Ta réfiftance de l’air 
n’apporte pas un obftacle fenfible à fon mouvement. Ce tambour creux 
en dedans, pour en diminuer le poids, fera affermi à l’axe de rotation par 
des barres transvcrfales, afin qu’il tourne avec l’axe. Or eu deffus de ce 
rambourmobile avec l’axe fe trouve Ieréfcrvoir DD J J, auiîi enferme 
d’un tambour, mais qui foit immobile, n'étant pas attaché à l’axe O O, 
qui letraverfe aumilicu. Au fonds de ce refervoir,fe trouvent plufieurs . 
canaux J r, J : , J /, Ôcc. par lesquels l’eau eft conduite dans le vaiffèatr 
inferieur B B FF, fous une obliquité, qui a été déterminée dans le pro- 
blème précédent. Et fi le refervoir fournit dans le vaiflèau autant d’eau, 
qu’il en fort par les embouchures F, F, F, &c. les tuyaux du vaiffèau 
demeureront conftammenr pleins d’eau, jusqu’à la furface E,E, E, &c. 

& le mouvement de l’eau deviendra bientôt uniforme, pour™ que le 
mouvement de rotation foit uniforme, comme je fuppofè ; & il fera ou- 
tre cela conforme aux formules, qui ont été trouvées cy- deflus- 

M m 3 Sfypli- 
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Application du calcul à cette Machine. 

XCIX. La hauteur de l’eau dans le vaiflèau mobile au deflus 
des embouchures F, F, &c. ou la hauteur A C eft pofée zz a , la 
diftancc des embouchures à l’axe de roradon, ou CF zz b ; la fom- 
me de tour es ces embouchures ZZ^, la fur face de l'eau en haut de ce 
vaiflèau , ou l’efpacc annulaire F, E, K, ZZ ce; fa diftance moyen- 
ne à Taxe de rorarion AE zzc. Enfuire foir la vireflè dont les em- 
bouchures F, F, tournent au tour de l’axe zzF^) & la vireflè res- 
pective, dont l’eau fort par ces embouchures ~Vv. Cela pofé, nous 
avons vû , que le mouvement uniforme fera déterminé par cette équa- 

lion ° = 

& la dépenfe d’eau pendant chaque fécondé fera ZZ 2 ff'Vgv-, pre- 
nant g pour la hauteur , par laquelle un corps pefant tombe dans 
ung fécondé. 


C. Pour le réfervoir DDJJ, qui foît toujours rempli d’eau 
jusqu’à G, G, G, foit la hauteur de cette furface au deflus de 
E, E, E, &c. ou la ligne verticale HAzzÆ, & il faut qu’il foit 

/4 y Ç CU 

k — — 1 — rr - Soit de plus la fomme de routes les embouchures 

f 4 bb 

ij z, &c. qui fourniflènr Tcau dans le vaiflèau inférieur, — zi, & 
puisque l’eau en fort avec la vireflè zz Y k , pourvu que ce réfer.voir 
foit afles large , il en lèra fourni par feconde une quantité d’eau 
— ziiYgk ; il faut donc qu’il foit 

z i iY g k ~ 2 . ffiVg v t ou i *k — f'v. 

Enfuîte ces canaux Jz, J z, defeendans doivent être Tellement inclinés, 

qu’ils faflènt avec l’horizon un angle dont la tangente zz - , & 
’ o o ceeYu 

. r ItfYv ffVv cYu 

partant le finus “ rmTri — ; — — “îtï) & w connus — ttti, 
v ■ Y{bbpv\cce*iî) eeVk bYk 

& 


& cette inclination doit être dirigée félon le mouvement de rotation. 
C’eft de là qu’il faut tirer les mefures, pour l’arrangement d’une telle 
Machine. 

Puisque f A v ~ i*k } & e*k ~f A v - CÛ! * U 


CI. 


b b 


nous 


cce'u 


aurons en divifant cette équation par celle-là — ZZ i — J- . - . 

^ 1/ ^ 

d’où nous voyons que ii <! ec, ce qui efl: néceïïàire: car il faut bien, 
que l’efpace annulaire E, E, E, &c. foit plus grand que la fomme 
de tous les orifices des canaux J/, quand même ces canaux feroient 
tous réunis. Mais puisque ces canaux conduifem l’eau obliquement 
dans le vaififeau inférieur, ii efl impofiible que la fomme des orifices ii 
puiffe avoir un plus grand rapporta ee, que le fmus de l’obliquité 
ifVv 

—*77 au finus total. Or l’équation f A v~i A h, ou ffVv—iiVk, 
ee\ V k 

nous fait voir clairement . que ii : ee ~ —77 : 1. D’où l’on voit 

^ eeV k 

que les canaux J /, J f, &c. doivent fe toucher enrr’eux, afin que l’eau 
qui en defeend rempliffe tout l’efpace annulaire E E &c. 


CH. Donc au lieu des canaux féparés J/‘, J/', comme la figure 
3 les repréfenre, il faur emploier des canaux contigus repréfentés dans 
1a figure 4 , qui ne foient féparés enrr’eux que de minces diaphragmes, 
Jr\ )i, & c. qui fervent à diriger l’eau fous l’inclinai fon requife, de 
forte que fans ces diaphragmes il y aurait une ouverture unie annu- 
laire. qui régnerait tour autour du refervoir. Or, puisque alors l’eaü 
tomberait verticalement par cette ouverrure continue, il la faut parta- 
ger par des lames minces difpofées obliquement, afin que l’eau foit 
obligée de découler fous l’inclinaifon trouvée, & pour obrenir ce but 
on jugera aifément à quelle di/lance ces diaphragmes doivent être éloi- 
gnés enrr’eux. On donnera donc à ces ouvertures la même largeur 
qua l’efpace annulaire, rie pouvant pas lui donner une plus grande, 

& 
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& puisque les diaphragmes ne manqueront pas de diminuer tant foit 
peu la quantité d'eau, qui defcend, on fera obligé* ou de faire l'efpace 
annulaire avec la largeur de ces canaux un peu plus grande, qu’on au- 
ra trouvé jgpr le calcul, ou de donner aux diaphragmes une inclinai- 
fon un peu plus petite. 

CI 1 I. Il faut encore remarquer que la largeur de l’efpace annu- 
laire EE ne fauroic être trop grande par rapport à fon demi -diamè- 
tre moyen tant pour que le calcul ne s’écarte point de l’expé- 
rience, ayant regardé l'amplitude ee comme très petite à l’égard d’un 
cercle décrit du rayon c, que principalement, afin que le mouvement 
de rotation par tout cet efpace annulaire foir afTés égal, pour que la 
perte continuelle puiflè être réparée, comme il faut, par la même obli- 
quité. Ainfi pofant la largeur de cet efpace annulaire ~3«, de for- 
te que le rayon du cercle intérieur foit ■“ c — a , & celui de l'exté- 
rieur "c— f— oe, l'efpace annulaire fera 4 Trac, ce qui donne la 
valeur de ee. Donc, ü l’on juge que a ne fauroir furpaflèr on 

aura ^.rrac, & partant ee < cc à peu près. 

CIV. Ayant ainfi expliqué ce qui regarde la conftruftion d’une 
telle Machine en général , voyons aulfi les mefures, qu’il faut donner 
à toutes les parties de la machine pour chaque cas propofé. Or il y a 
ordinairement deux chofes, fur lesquelles on doit régler cette détermi- 
nation : l’une eft la quantité d'eau , que la fource, ou riviere, fournit 
par fécondés pour l’entrerien de la machine ; & l’autre efl la hauteur, 
qu’il fera permis de donner à toute la machine, afin que leau, qui fort 
en bas, puiflfe encore découler ; cette hauteur eft: nommée daos la Pra- 
tique la chute de l’eau. Ces deux chofes ne dépendent pas commu- 
nément de nôtre volonté, mais nous font preferites par les cîrconftan- 
ces , & alors il faut arranger la machine en forte qu’elle réponde à ces 
conditions. 

PROBLEME X. 

CV. Lorsque tant la hauteur de la chute que la quantité d’eau 
tjl donnée , qu'on peut employer à l'entretien de la machine , trouver 

1er 
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les déterminations nécejfaires pour la conJhuStion d'une telle machine 
hydraulique. 

SOLUTION. 

Soit la hauteur de la chute H A— |— AC “ h } la quantité d'eau, 
qui peut être fournie par fécondé à l’entretien de la machine D j ccj 
deux chofes étant données on aura d’abord les équations fuivantes-: 

CCtt 

D “ îffVgv-i & h “ — -J- -jj . 

Or nous venons de trouver outre cela ces équations : 

°= , — u (jr')^ v ( ,- £)> & i4 *- /v ' 

La première équation donne f*v ” & cette valeur fubfti- 

tuée dans les autres équations fournit ; 

D D , ccu 

JF 5 


4 g 


e* 


fcc \ , DD 1 


o~a 
DD 


4g e * 


4 - 


ccu DD. 

b b “ 4 g i* 1 


4g 1 

_DD bb (>+-;<) . 


4,4 


4 gcc e*i 


Ayant ainfi .éliminé la fomme des embouchures , la première & troi* 
fième équation fournit a “ h —— , & cette valeur avec 

ceUe de », ou plutôt avec celle de ^ , 

donne pour la. fécondé : o = é - — _f— ■— + *“* t ^ 7 ? » 

, , . DD . DD 
d’où nous tirons : vZZ h *-j- « -7— — -7 "T 


Aiim, de VAtti, Tom. X, 


.s gr 

Na 


2ge' 


Voilà 


* 


»8a 


Voilà donc l«fi déterminations fuivantes > qu’on doit obfervçr : 

DD 

a ” h — 


I. 


4 g 


H. 

m. 


ce DD (i_ _ _i\ 

bb 4 gu \i 4 c 4 / -? 

. , DD DD ..DD fi j\ 

v VF ~J ’ 

IV. / 4 — — — D ■ ~ — zz — 

4 ^* 4 C^+* 0 — â'Dpfi — 

& la tangenre de j’inplinailôn dcsçafiaux ,}i à l'horizon ■feria 

bffV V _ 


& le finus = " . 


ceeVu V(f 4 — i 4 )* et 

. ' _ 1 _ x 

De plus il faut remarquer que ff doit être beaucoup .plus petit” gue ce, 
& îi moindre que ee, &-:enfin ce > te, C. Q. F. T. 


c o r o i t. i, 

CVI. Les deux chofes D & h étant données, te calcul ren- 
ferme trois quantités rr, îi, & u qu’on p^ut prendre à volonté, & 
enfuite, puisque ce n’eft que le rapport Oes quantités b-i'ék rc v qui le 
détermine, l’une &. i’autre demeure encore indéterminée. Cependant, 
les valeurs de ces quantités doivent ïtre tellement prifes, qu’il devienne 
cr>*e, ii < ee t & jS r <iec ) ou < £ e e , comme il a été re* 
<parquè cy*dçfliis (92)... *' : 


C O R O L t. 2. 

CVII. Donc fi 'nous pofons ee—Kff, cc~ftee, & n~t)ee, 
de forte que ij marque le finus de l’angle , fous lequel les canaux J i 
doivent être inclinés à l’horizon 5 & il faut qult foit ft > i, & K > 2, 
ou h > 3 . De là nous aurons : 


I. 


»8î © 

- , A D pee D fl / r \ 

a 4 g f l f l e * 1 * bb 4 i* iu \qq V * 

III. */ — /5 + tf-— 6c IV. * 

zge* \11 / 

ou XXflD ~ 4^f 4 (Æ-f#) — 2 D'D [ — — i ) . 

Vllf s 


KK 


DD 
4 g ' 


C O It O L t. 3. 

CVIII. Ou bien fi nous pofons l’angle de l’inclinaifon des 
canaux J» à l’horizon pour avoir g r fin p t & 

i cofç* 

— — 1 ~-7™r = cot p a , nous aurons: 
qq iinf 2 c 

4j»«(d+*) = DD(M.-ncot f ') 1 & „ = P V ^+^° r f l) t 

donc 

Age* *A+2Corp* \^ + 3cot#i* \M-2coiP* 


4g 

P 


& 


on tire 


pce (h -f u) cotg a ftDyÇXTi-f-acotp 1 ) ,, ^ ,, 

bb »(KK+2COtf*) %bbVg(h+u) 

riM^+ccotf^ & g = i A- u _ 

,(*+«)*«» l'Vg hXRnf + tço^ 


C O R. O t L. 4. 

CIX. Donc fi les nombres K 6c p avec l'angle f font don- 
nés, il ne refte que la quantité u, qu'on puifle prendre à volonté, ou 
bien la virefle Vu, avec laquelle les embouchures F, F, tournent 
aurour de l’axe de la machine. Mais la confidération de la réaflion 
fournira des déterminations plus propres à la Pratique. 


Nn 2 


PKO- 


ffc J. 
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PROBLEME XI. 

CX. Une telle Machine hydraulique étant c on fl mite pour une 
chute Ef dépenfe d'eau donnée , trouver le moment de la rêa&ion de 
Veau , îf V effet de la machine lorsqu'elle efi tournée autour de V axe 
avec une vitejje donnée. 


SOLUTION. 

Soit comme jusqu’ici D la quantité d’eau , que lerefervoir peut 
fournir par fécondé; h la hauteur de la chute enrere ; a la hauteur 
du vaiflèau tournant B B FF; b la diflance des embouchures F, F, 
i l’axe ; ff la fomme de toutes ces embouchures ; l’angle que la di- 
rection des embouchures fait avec la direction de leur mouvement de 
rotation ; Vu la vite (Te de ce mouvement ; Vv la vitefle refpeclive 
dont l’eau fort par ces embouchures ; c la diftance moyenne des ori- 
fices fupérieurs E, E, à l’axe ; e e leur amplitude totale unie dans 
l’efpace annulaire E, E, E, &c. ; ii la fomme des embouchures des 
canaux Jz, Jz, par lesquels l’eau defeend du réfervoir immobile 
DDJJ dans levaiffeau mobile B B FF; & g la hauteur de la chute 
pendant une fécondé, qu’on fait être de pieds de Rhin. Cela 
poféj il faut qu’on ait fatisfait à ces quatre équations : 



IV. /<= 5 E = . 

J 4 gv 4g \bbh~\~~{bb 2cc)uj 

& de plus les canaux Jz doivent être tellement inclinés à l’horizon, 


que le finus de leur inclinaifon foit “ — , 6c il faut que ee foit 
confidérablement plus grand que & que ee ne furpafle point cc, 


Main- 


Maintenant puisque la direétion des tuyaux mobiles en E eft 
néceflàiremenr verricale, & que l’un & l’autre mouvement eft fup- 
pofé uniforme, le moment de la réaftion de la machine fera : 

2 ff y vH ' — ïffbv co f ^ ; par le §. 57. 

Ce moment produira donc lemême effet, que s’il y avoir appliquée à la 
machine en F une force égale au poids d’une ma/fc d'eau, dont le volume 

fèroir : 2 V v u — v c °f£ 7 

cette force agiflànt perpendiculairement fur le levier CF — l, pour 
accélérer le mouvement de rotation. Or cette force fe mouvant de 
la viteflè Vu, elle fera capable de furmonter une réfiftance R, & de 
la faire mouvoir d’une viteflè Vw, de forte qu’il foit r 

R Vw = 2 Ÿ vu — pc °f /) Vkj 

& cette expreffion repréfente l’effet de la machine. Ou fi l’on veut 
déterminer l’effet de la machine par le produit de la réfiftance R, par 
te chemin décrit dans une fécondé, qui eft 2 Vgw y cet effet fera : 

u — ücof i)y& H > 

OU la machine fera capable de mouvoir une réfifhnce R, par un tel 
efpace pendant une fécondé, que le produit de la réfiftance R psr cet 
elpace foit précîfément égal à l’expreflïon trouvée. C. Q. F. T. 

G O R O L L. I. 

CXI. L’effet de la machine pourra donc être exprimé en forte 

4ÎFV g »• ^ ® — « — c*f £ V. vîtÿ . 

Or puisque 2 ffVg v _ D, cet effet fera : 


c c 

& mettant pour -çj > & v ^ eurs valeurs trouvées, l’effet fera encore ; 

sD Or? - 7 r) - » - “ f ^0 » + » » - 7 - '))) • 

C O B. O L L. 2. 

CXII. Donc, fi l’on met pour abréger — *> 

l’effet de la machine fera ~ 2D [Æ — a — coff V (Aa -f- nu — ik a)] , 

f f ÜÜ 

& on aura 77 zz - , & outre cela : az^fi — ; v — hj-u — zk, 

bb u 4 g?* 

& f* — — R , d’où Ton déduira les déterminations néces- 

J $g(h+u—zk) 

faires pour la conftruftion de la machine. 

c o r. 0 l l. 3. 

CXIII. ConnoifTant la vitefTe Va, & la diftance CF “ b, on 
pourra déterminer le tems, que la machine met à achever une révo- 
lution autour de l’axe AC. Car pofant 1 : sr pour le rapport du 
diamètre à la circonférence, la circonférence du cercle FF &c. eft 
— 2% b , & puisque refpace parcouru avec la vitefTe Vu dans une 
fécondé eft — 2 Vgn, le tems d’une révolution de la machine fera 

” fécondés. 

PROBLEME XII. 

CXIV. Les conditions du problème precedent demeurant les mê- 
me trouver les déterminations nice (paires pour que L effet de la ma- 
chine devienne le plus grand > qu'il eft poffible. 

SOLUTION. 

Confidérons l’expreflion de l’effet, qui a été donné §■ 1 12. comme 
la plus fimple, & qui pofant k 

eft 


4 g 


d’où, l’on dre 
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fft *D *[jt— cofçf. V(Ar/ + uv —2 i»)] , 

& pour procurer * cette expreffioo la fins grands valeur po'fïïble, il 
eft d’abord clair que, par rapport à l’angle ^,elle nefauroir devenir plus 
grande, que lorsque cof^^Z— i., & partant ^zrifio 0 . Voilà 
donc la première condition à remplir, en vertu de laquelle la dire&ion 
des emHoucfcurâs P, F: dort être diamétralement -pppofée à (a direc- 
tion de leur mouvement. Ayant donc rempli cette condirion, l’effet 
ie la machine fera : 

2,D [Ji u -f- V (hu -f- au — 2 ku )] . 

Maintenant cherchons quelle valeur H faut donner à u , pour rendre 
eeroe exprelhon un Maximum , & on trouvera 

■ -J/î^p-Vr- — -k 

1 * im - — 2 ku ) 1 

o — % h h h k k k , oü bien k ~ 4 h . 

Par conféquent il faut arranger, la machine en forte qu’il foit 

" 4 g 'N. 1 • ' 

St alors l’effet de la machine fera : 

2 D ( £ h u — (— y un') D h t 

St à cette heure il eft évident, qu’il ne fauroit en aucune façon être 
rendu plus grand, puisqu’il eft déterminé uniquement par la dépenfe 
d’eau D, & la hauteur de la chute enriere h. 

Donc, pour obtenir ce plus grand effet, la condition requife ou- 
tre ,1’angie ^.“180® exige qu’il foie : ; 

1 1 2*h.‘ . X ■ I ,2 eh 

Tï-^dd’ ou 7ï = ïi- + DÛ>. 

ÔC cette valeur érant fubftituée dans les formules précédentes donne 
DD ce h „ DD 


a — \ h — - 
■ 4 S* 


n = “ ».*« = *>■ 

hk 2U 


/♦ = — . 

4 g« 

Nous 
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Nous n*avons donc plus -que deux quantités indéterminé^ « & ( 

mats qu’il faut prendre en -forte, que devienne plufîeurs fois 

SS U 

e* DD 

plus petit que r 4 , ou pofant te — Kjf, qu'il foit — 

A A 4gu 

ou bien eeVgu ~ £ ?vD, ou s. eeYgu ~ hD. C. E. T. 


c ô R o l l. ■■ i. 

CXV. La quantité du plus grand effet D h, que la machine eftf 
capable de produire, etVbien remarquable à caufe de fa fimplicité, par 
laquelle -nous voyons , que la dépenfe d’eau par fécondé D multipliée 
par la hauteur de la chute h donne le même produir, que la réflftancc 
multipliée par refpace parcouru dansune fécondé: pourvu qu’on expri- 
me la réûftance par un Volume d’eau au poids duquel elle ■eft égale. 


C O R O L L. 3. 

CXVI. Il eft aufÏÏ fort remarquable que, pour procurer le plus 
grand effet, la viteïTe réfpé&ivedè l’eau par les embouchures F doit 
être précifëment égale à la -vicefle. même des embouchures : d’où il 
s’enfuit, que la viteflë vraye, dont l’eau fort par les embouchures F 
évanouit: & partant l’eau en tombera perpendiculairement. Ainfi iî 
n’y aura poinr à craindre que les jets d’eau , qui forten: par les embou- 
chures, frappent les embouchures fuivantes, 6c qu'ils caufear par U 
quelque obitacle au mouvement de la machine. 

c o R o l x. g. 

CXVtl. Puisque les quantités et 6c v demeurent indétermi- 
nées, & que seeVgv doit du moins être quelquefois plus grand 
que la dépenfe d’eau D, il faut prendre lVrmplitude-#*, <Sc la vitefle 
ÿti telles, que la qnanrité d’eau, qui couleroit dins une fécondé par 
une ouverture ~ee avec la vkefle “ V u , fok quelquefois plus 
grande que la dépenfe d’eau D par fécondé. 


c o R o l l. 4. 

cxvni. Il faut auffi confidérer, que l’angle, que les canaux J * 
font avec rhorizon, ne doit pas être trop petit, puisque cela demande- 

roit 
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roît trop de diaphragmes dans la Fig. 4. & diminueroît par conféquent 
trop confidérablement 1a julte quantité d’eau : au lieu que, fi l’eau devoir 
tomber perpendiculairement par ces canaux, on pourroit s’en paflêr en- 
tièrement. Pofant donc cet angle de l’inclinaifon “ de forte que 

_ 1 ■ 1 2 ph cofp 3 2 ph 

tt ~ teliDç, on aura — 1 1- _s_ «r, 

d’où l’on tire ce tang ç — ÿ^gli 


e'ünç* c* 1 DD' e*tkif DD 
D 


C O R O L L. J. 

CX 1 X. Donc, fi l’on regarde l’angle f comme connu, on aura 

ee“ ^ — ?. De là ayant 2 eeVgu ~ XD, on déterminera 

rang f.ya^A 

aulïï la vitefTe de rotation Vnlz:\X tang ç.V zh \ avec laquelle donc 
un corps parcourra dans une fécondé l’efpace “ X tang ^zgh. En- 

fuite on aura — a “ \h— 4 Ætgç a “£/; (i-tgf a ), 

d’où l’on voit que l’angle ç doit abfolument être plus petit qu’un demi- 
droit : & que la hauteur du vaUTeau mobile AC doit être moindre 
que celle du refervoir HA. 

c 0 R o l t. 6. 

CXX. Or ayant choifi convenablement l’angle & déterminé 

parU e ‘ = ^7Tpi’ V» = tMg 

k 


ce 


& hCi— tgp 3 ), on a encore cette équation y-r— — -, 

v Sir Ji bb au Xtogç 2 ’ 

Or cc ne pouvant être plus petit que ee, fi nous 
pofons cc — fxee, nous 


c 1 


ou 


obtiendrons bb — î 

Vzgh 

O O b " 
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l> zz: K rtangf , & par là toute la machine fera déterminée : & Je tems 

2 ïïC 

d’une révolution fera — —, — 7 fécondés. 

yigh 

C O R O L L. 7. 

CXXI. Afin que le mouvement de rotation, ou la vuefle Y h, ne 
devienne pas trop rapide, ce qui pourroit caufer un empêchement delà 
part de la réfiftance de Pair , il faut prendre la quantité Krangf auiîï 
petite qu’il fera poflible, fur tout lorsque lahauteur h eft afles grande. 
Or on ne fauroit mettre cette valeur moindre que l’unité, puisque la 

vîtefle de rotation de l’anneau EE, efî conftammenr { //, 

C 

donc, pour que Iavitefle en F ne devienne pas plus grande, il faut 
qu’il foit & partant Mangf HZ 1. 

c o r o L l. 8. 

CXXU. Cependant dans ce cas il ferait à craindre, qu’on ne 
pût pratiquer .dans le fond des ouvertures F, auili larges qu’il faut, 

ou qu’il fut ffzz. — e e , à moins qu’on ne donne au nombre K une 

valeur plus grande* Mais alors l’angle £ devroir être pris trop petit 
& on auroit à craindre l’inconvénient des diaphragmes , dont les ca- 
naux J i doivent erre féparés entr’eux. Par cetre raifon il conviendra 
de donner à Àrcngf une valeur plus grande que l’unité, par exemple 
& mettre \ZZI3; rangfn*, ou l’ar.g!e £=26°, 34'. 

2 D " Ç C 

Alors on aura: ee~y^ ii ~ n/ — , 


w 
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de & chaque tour de la machine s’acheveroiten ^ — -, fécondés. 

V 2gh 

S C H O t I E. 

CXXIII. Cet arrangement de la machine paroit le plus commo- 
de pour la plûpart des circonftanCes , qu’on peut rencontrer. Dans 

ce 


ce cas donc les diaphragmes, qui réparent les canaux J/, feront un 
angle de 26°, 34/, dont la tangente eft & ces canaux avec 

Jeurs diaphragmes J i feront difpofés, comme la Fig. 5. les reprefen- 


te. Or pour calculer les quantités -r— < 5 t ÿ'~j l P our chaque 

nombre de pieds de la hauteur que la chute h peut contenir, j’ai ajou- 
ré ici la table fuivante, où je fuppofe la hauteur h donnée en pieds 
de Rhin : 


la hauteur h 

en pieds de Rhin 1 
£ 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

*3 
14 
iy 
1 6 
17 
• 18 

19 

20 


valeur de ~r~ -, 
. V 2 gh 

°» 3 S 7?7 
0,25298 
0,20656 
o, 17888 
o, 16000 
o, 14606 
o, 13523 
o, 12649 
o, 11925 
0,11314 
o, 10787 
o, 10328 
0,09923 

0,09562 

0,09238 

0,08944 

0,08677 
0,08433 
0,08208 
o, 08000 


valeur de 

7 2 gh 

1, 12397 

o, 79477 
o, 64892 
o, 561 98 
o, S026S 
0,45886 

0,42482 
0,39733 
0,37465 
o,3 5 543 
o, 33S89 

0,32446 

o, 31173 

o, 30040 
o, 2902 1 
o, 28098 
o, 27260 
o, 26492 

0,25787 
O, 25 132 


V 
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Or alors la dépenfe d’eau fournie par fécondé D doit auflî être expri- 
mée en pieds cubiques, &on trouvera les largeurs ee } ii en pieds 
quarrés : comme nous allons voir dans les exemples fui vans. 

EXEMPLE I. 

CXXIV. La dépenfe à' eau fournie pur fécondé étant r pied 
aibique , if fa hauteur de fa chiite h ^ 6 pieds , trouver la machine 
hydraulique la plus avantageufe. 

Puisque /; “ 6, la hauteur du vaifïeau mobile AC fera “ 2 £ 
pieds, & partant la hauteur du refervoir H A “ 3f pieds. En fui te, 
à caufe de D r , on aura ^“0,14606 pieds quarrés ; donc 
ffzn 0,04868 pieds quarrés. Enfuite on pourra bien prendre le ra- 
yon c “ 1 pied, & on aura h " i£ pieds, & le tems d’une révo- 
lution de la machine fera 0,45886 fécondés, ou de 27! tierces. 

Ou bien fi l’on veut prendre c " 2 pieds, & b " 3 pieds, 
le tems d’une révolution fera de 5 5 tierces, & en quelque raifon qu’on 
prenne c plus grand , tant le rayon h que le tems d’une révolution 
feront augmentés dans la même raifon. Or l'effet que cette machine 
fera capable de produire eft ZZ 1 . 6 ni 6 . 

EXEMPLE II. 

CXXV. La dépenfe d'eau fournie par fécondé étant ZZ 2 pieds 
cubiques , & la hauteur de la chute h ~ 6 pieds , trouver la machine 
hydraulique la plus avantageufe. 

Puisque h~ 6 7 la hauteur du vaifleau mobile AC fera com- 
me auparavant a~ pieds, de la hauteur du refervoir HA 1 — 
pieds. Enfuite, à caufe de D “ 2 , on aura fefpace annulaire 
ee — 0,252x3 pieds quarrés, & ff “ 0,09737 pieds quarrés. 
On pourra encore prendre c ZZ 1 pied, ôc h ZZ 1 J pieds, & le 
tems d’une révolution de la machine fera de 27^ tierces. 


Si 


Si l'on vouloir prendre CZZ2 pieds, on auroir bzz.% pieds, 
& la machine devroir tourner en s 5 tierces. Or l'effet de cette ma- 
chine fera toujours double de celui du cas précèdent, & partant ~ 1 2. 

EXEMPLE W. 

CXXVI. La dëpenfe d’eau fournie par fécondé étant r pied 
cttlique , Çf la hauteur de la chute hzz 12 pieds , trouver la machi- 
ne hydraulique la plus avantageufe. 

Puisque h “ 12 pieds y la hauteur du va i fléau mobile fera 
AC “4^ pieds, ôc de l’immobile HC“7£ pieds.. Enfuite, à 
caufe de D“i, l’efpace annulaire EE doit erre pris “ 0,10328' 
pieds quarrés, donc ff ZZ 0,03443 pieds quarrés. Donc fl l’on don- 
ne au rayon r~ 1 pied pour avoir bzz i-§ pied, le tems. d’une, 
révolution de la machine doit être de o, 32446“ fécondés , on de 1 9I 
tierces : ou bien elle devroit faire environ trois tours dans une fécon- 
dé, & l’effet de Ta machine feroit ~ 12.. 

Si l’on vouloit prendre CZZ2 pieds, & £“3. pieds, le tems 
d’une révolution devroit être de 39 tierces. 

EXEMPLE IV. 

CXXV 1 I. * La dépenfi d’eau fournie par féconde étant % pieds 
cubiques , la hauteur de la chute h ZZ 12 pieds , trouver la ma- 
chine hydraulique la plus avantageufe . 

Puisque h ZZ 12 pieds , la hauteur du vaifleau mobile fera 
AC “44 pieds, & de l’immobile H C ZZji pieds. Enfuite, à cau- 
fe de D ~ 2, I’efpace annulaire EE doit être pris de eezz 0,20656 
pieds quarrés, & ff~ o,o688ï pieds quarrés. Donc, fi l’on prend 
c ZZ 1 pieds & b ZZ 1 £ pieds, le tems d’une révolution de La ma- 
chine fera tierces. Or fi l’on prenoit czz 2 pieds, Ôc b zz 3 
pieds, le tems d’une révolution feroit de 39 tierces, mais l’effet fera 
toujours ZI 24. 

EX- 
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EXEMPLE V. 

CXXVIII. La dépenfe d'eau fourme par fécondé étant de 10 
cubiques , o J /.r hauteur de la chute h ~ S trouver la machine 

hydraulique la plus avnntagevfe. 

Puisque h ” R pieds, lahaureur du va i fléau inferieur mobile fera 
AC ~ 3 pieds, & du réfervoir HAn y pieds. Enfuite D étant 
~ io, & h éZZ 8 , l’efpaee annulaire doit erre ee “ I, 26450 pieds 
quarrés, & la fomme de toutes les embouchures ff — o, 42 1 63 pieds 
quartés. Donc, puisque ce doit erre plusgrand que ee, fi l’on prend 
c “ 2 pieds, & b~ 3 pieds, le tems d’une révolution doit être 
de 2. o, 39738 ^.0,75476 fécondés “ 47 t tieres. Or l’effet de la 
.machine fera “ 10. 8 — 80. 


s c h 0 LIE. 

CXX 1 X. Maintenant il ne fera plus difficile d’arranger une relie 
machine hydraulique pour chaque cas.propofé. Car ayant la dépenfe 
d’eau D fournie par fécondé, & la hauteur de la chûte //, toutes les 
parties de la machine feront déterminées. Enfuite fi la réfiftance, 
qu’on veut vaincre par cette machine, ou le fardeau qu’on veut éle- 
ver , eft m R , où R marque un volume d’eau , dont le poids lui eft 
égal, la machine fera capable de mouvoir cette réfiftance R dans une 

fécondé par un efpace ~ — . Donc, le point F faifant dans une 

fécondé l’efpace “ 2 Vg u — 4 ^2 g h, la vitefic de la réfifiance fera 

à celle des points F comme — à 2 g h , ou comme ff à — . 

Donc,, fi l’on applique la machine à cette réfiftance par le moyen d’un 
tambour, dont le rayon foit “/*, & qui fafïc une révolution, pen- 
dant que la machine en fait «, la raifon trouvée — \%Vigh doit 

être “k:nby d’où l’on voit que kVzgh “nïïbhzi ^nDcfr, 

ou 


si» s 


#uRi™ tz | ne ee h . Ou bien, pefant le tems d’une révo* 

r 

— , on 


lution de la machine ~ r fécondés, à caufe de ; 

V 2g h 27T 

7tr . _ k rT)h . . 

aura — D/i ~ RX, & partant — “ — = ; & de la on tirera aife- 

27T Tl 2îTK 

ment les plus commodes valeurs pour X 17/, d’où l’on réglera en- 

fuite l’application de la machine à la réfiftancc propofée. Souvent, 
comme dans les moulins, on ne connoit que le moment de la réfis- 
tance, qui eft exprime ici par R k : donc ü RX eft le moment de la réfis- 

2 TtRjf 

tance d’une meule, on aura d’abord le nombre n ~ — - — , qui 

rDX ’ 

marque combien de fois on doir faire tourner la machine , pendant 
que la meule fait un tour. 
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